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Antündigung. 


Die fiebente Auflage von Liebig’8 Agriculturchemie, 
welche feit längerer Zeit gänzlich im Buchhandel fehlte, erſcheint in 
zwei Bänden, von denen der erſte 
eine wohl zu beadtende Einleitung und den hemi- 

ſchen Proceß der Ernährung der Begetabilien, 
der zweite 
Die Naturgefege des Feldbaues 
enthält. 

Für Diejenigen, welche den zweiten Band — der nur Neues 
bringt — einzeln zu erwerben wünſchen, ift die Einrichtung getroffen, 
daß auch die abfolut dazu gehörige „ Einleitung“ befonders abges 
geben wird, fowie fie Überhaupt einzeln verkäuflich iſt. Sie ift unter 
dem Titel: 


Einleitung in die Naturgefege des Feldbaues. 
Bon Juſtus von Liebig. 


erfchienen. Für die Käufer des Geſammtwerkes befindet ſich die 
Einleitung vor dem erften Baude. 


Inhaltsüberſicht. 

Einleitung: Die Landwirthſchaft vor 1840. — Die Landwirthſchaft nach 1840. Ge⸗ 
ſchichte der Mineraltheorie. — Geſchichte des Mineraldüngers. — Der Zuſtand der 
Naturwiſſenſchaft in England, — Der Feldban und die Geſchichte (die Zukunft der 
europäifchen Bevölkerungen). — Die Nationalökonomie und die Landwirthſchaft. 

Erfter Band: Begenftand. — Die allgemeinen Beftandtheile der Begetabilien. — Der 
Urfprung und die Afjimilation des Kohlenſtoffs. — Urſprung und Verhalten des 
Humus. — Der Urfprung und die Alfimilation des Waſſerſtoffs. — Der Urfprung 
und die Ajlimilation des Stickſtoffs. — Der Urfprung ded Schwefeld. — Die anor- 
ganifhen Beitandtheile der VBegetabilien. — Der Urſprung der Ackererde. — Die 
Cultur. — Die Brache. — Die Wechſelwirthſchaft. — Der Dünger. — Rücklick. — 
Anhang: Die Quellen des Ammoniaks und der Salpeterſaͤnre. — Der Riefentang. 
— Wiegmann's und Polſtorf's Verſuche ꝛc. — Ueber die Zujammenjeßung der 
Prlanzenafhen. — Iuſammenſetzung verjhiedener Pflauzenaſchen. — Analyſen ver 
fhiedener Düngeraihen. — Harnanalgien von Bonffingault. — Unterfuhung von 
Stallmiſt, nad) Bölfer. — Unterfuhung von Miſtjauche. — Guanvanalgfen. — 
Knochenanalyſen. — Zuiammenfegung verichtedener Torfafchen. 

welter Band: Die Pflanze — Der Boden. — Berhalten des Bodens zu den 
Nihrktoffen der Pflanzen in der Düngung. — Der Staflmiit. — Die Stallmiſtwirth⸗ 
haft. — Guano. — Poudrette, Menicheniereremente. — Phosphorfaure Erden, — 
Repskuchenmehl. — Holzafhe. — Ammoniak und Salneterfiure. — Kochſalz, Talpe 
teriaures Natron, Ammoniaffalze, Guns, Kalt. — Anhang: Buchenbiätter und 
Epargelpflange, ihre Aſchenbeſtandtheile in verfchiedenen Wachſsthumszeiten. — Das 
Amylon der Palmſtämme. — Die Saftbewegung in den Pflanzen. — Drainmwailer, 
Lyſimeterwaſſer, Flußwaſſer, Moorwaſſer, ihre Beitandtheile. — Fontinalis antipy- 
retica aud zwei verfchiedenen Blüffen, ihre Nichenzufammenichung. — Die Vegetation 
der Maispflanze in den wäfterigen Löſungen ihrer Nährſtoffe. — Vegetationsverſuche 
mit Bohnen in reinem und zubereitetem Zorfe, Reiultate. — Die jananefifhe Land⸗ 
wirthihaft. — Die Gulturfelder der heiten Zone, ihre Erfhönfbarkeit, ihre Diiugung. 
— SKleeanalyfen nah Pincnd. — Die Kleekrankheit, ihre Urfache. 


Braunfhweig, 1. September 1862. 
Friedrich Vieweg und Sohn. 
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MAIN LIB.-AGRIG, 
Die Herausgabe einer Uebrrfegung in franzöfifcher und englifcher Sprache, 


fowie in anderen modernen Sprachen wirb vorbehalten. 
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Alexander von Humboldt. 


MIFOIES 


Mährend meines Aufenthalts in Paris gelang es mir, 
im Sommer 1823 eine analytifche Unterfuchung über 
Howard's fulminirende Silber⸗ und Quedfilber-Berbin- 
dungen, meine erſte Arbeit, zum Vortrag in der König⸗ 
lichen Akademie zu bringen. 

Zu Ende der Sikung vom 28. Juli, mit dem Zufam- 
menpaden meiner Präparate befhäftigt, näherte fich mir, 
aus der Reihe der Mitglieder der Akademie, ein Mann und 
fnüpfte mit mir eine Unterhaltung an; mit der gewinnend- 
ften Freundlichkeit mußte er den Gegenftand meiner Stu- 
dien und alle meine Beichäftigungen und Pläne von mir 
zu erfahren; wir trennten und, ohne daß ich, aus Uner- 
fahrenheit und Scheu, zu fragen wagte, weſſen Güte an 
mir Theil genommen babe. 

Diefe Unterhaltung ift der Grundftein meiner Zukunft 
geweſen, ich hatte den für meine willenfchaftlichen Zwecke 
mächtigften und liebevolliten Gönner und Freund gewonnen. 

Sie waren Tags zuvor von einer Reife aus Italien 
zurüdgelommen ; Niemand war von Ihrer Anweſenheit 
unterrichtet, 


Unbelannt, ohne Empfehlungen, in einer Stadt, wo 
der Zufammenfluß fo vieler Menfchen aus allen Theilen 
der Erde dad größte Hinderniß ift, mad einer nähern per- 
‚Tönlichen Berührung mit den dortigen auögezeichneten und 
berühmten Naturforfchern und Gelehrten fich entgegenitelit, 
wäre ich, wie fo viele Andere, in dem großen Haufen un- 
bemerkt geblieben und vielleiht untergegangen ; diefe Ge⸗ 
fahr war völlig abgewendet. 

Bon diefem Tage an waren mır alle Thüren, alle In- 
ftitute und Laboratorien geöffnet; das lebhafte Intereſſe, 
welches Sie mir zu Theil werden ließen, gewann mir die 
Xiebe und innige Freundfchaft meiner mir ewig theuren 
Lehrer Gay⸗Luſſac, Dulong und Thenard. Ihr Ber- 
trauen bahnte mir den Weg zu einem Wirtungsfreife, den 
feit 16 Jahren ich unabläffig bemüht war, würdig aus- 
zufüllen. 

Wie Viele kenne ich, welche, gleich mir, die Erreichung 
ihrer wiſſenſchaftlichen Zwecke Ihrem Schuge und Wohl- 
wollen verdanken! Der Chemiker, Botaniker, Phyſiker, der 
Drientalift, der Reifende nach Perſien und Indien, der 
Künftler, Alle erfreuten fich gleicher Rechte, gleichen Schußes; 
vor Ihnen war fein Unterfchied der Nationen, der Länder. 
Was die Wiffenfchaften in dieſer befonderen Beziehung Ih- 
nen ſchuldig find, ift nicht zur Kunde der Welt gefommen, 
allein es ift in unferer Aller Herzen zu Iefen. 

Möchten Sie es mir geftatten, die Gefühle der innigften 
Verehrung und der reinften aufrichtigſten Dankbarkeit 

öffentlich auszuſprechen. 


— .. — — — —————— „AH. 


Das kleine Werk, welches ich mir die Freiheit nehme, 
Ihnen zu widmen, ich weiß faum, ob ein Theil davon mir 
als Eigenthum angehört; wenn ic) die Einleitung lefe, die 
Sie vor 42 Jahren zu 3. Ingenhouß Schrift »über 
die Grnährung der Pflanzen« gegeben haben, fo 
ſcheint e8 mir immer, ald ob ich eigentlich nur die Anfich- 
ten weiter auögeführt und zu bemweifen gefucht hätte, melche 
der warme, immer treue freund von Allem, was wahr, 
ſchon und erhaben ift, welche der Alles belebende, thätigfte 
Raturforfcher dieſes Jahrhunderts darin ausgefprochen und 
begründet bat. 

Bon der British association for the advancement 
of science habe ih 1837 in einer ihrer Sißungen in 
Liverpool den ehrenvollen Auftrag erhalten, einen Bericht 
über den Zuftand unferer Kenntniffe in der organifchen 
Chemie abzuftatten. Auf meinen Antrag hat die Gefell- 
haft befchloffen, den Herin Dumas in Parid, Mitglied 
der Afademie, zu erfuchen, mit mir gemeinfchaftlich Die Ab- 
ftattung dieſes Bericht3 übernehmen zu wollen. Dies ift 
die Beranlafjung zur Herausgabe des vorliegenden Werkes 
geweſen, worin ich die organifche Chemie in ihren Bezie- 
bungen zur Pflanzenphyfiologie und Agricultur, fowie Die 
Veränderungen, welche organifche Stoffe in den Proceffen 
der Gährung, Fäulniß und Verwefung erleiden, darzu⸗ 
ftellen verfucht habe. 

In einer Zeit, mo das raftlofe Streben nach Neuem, 
oft fo MWerthlofem der jüngern Generation faum einen 
Blick auf die Grundpfeiler geftattet, welche das ſchönſte 





und mädhtigfte Gebäude tragen, wo diefe Grundpfeiler, des 
Außern Zierraths und der Tündhe wegen, dem oberfläch⸗ 
lichen Beobachter faum mehr erkennbar find, wenn in die⸗ 
fer Zeit ein Eindringling in fremde Fächer e8 wagt, die 
Aufmerkfamkeit und Kräfte der Naturforicher auf Gegen- 
ftände des Wiſſens zu lenken, die vor allen anderen längſt 
ſchon verdienten, zum Ziel und Zwed ihrer Anftrengung 
und Bemühung gemählt zu werden, fo fann man des Er- 
folgs nicht gewiß fein; denn wenn auch des Menfchen 
Wille, Gutes zu bewirken, feine Grenzen kennt, fo find 
doch feine Mittel und fein Können in engere Schranken 
eingefchloffen. 

Ganz abgefehen von den befonderen Beobachtungen, 
die ich darin zufammengeftellt habe, würde e8 für mich die 
größte Befriedigung fein, wenn die Principien der Natur- 
forfchung, welche ich in diefem kleinen Werke auf die Ent- 
widelung und Emährung der Pflanzen anzumenden Ge 
legenheit befam, fi) Ihres Beifalld zu erfreuen das Glück 
hätten. 

Gießen, den Iſten Auguft 1840. 


Dr. Juſtus Liebig. 





Borrede 


In den 16 Jahren, welche zwifchen diefem Werke und der 
6. Auflage meiner Chemie angewandt auf die Landwirth⸗ 
(haft und Phyfiologie liegen, Hatte ich Gelegenheit genug 
die Hinderniffe kennen zu lernen, die fih dem Uebergange 
wiflenfchaftlicher Xehre in das Gebiet der praftifchen Land⸗ 
wirthſchaft entgegenitellen. 

Der Grund lag weſentlich darin, daß zwiſchen der 
Praxis und der Wiſſenſchaft feine Verbindung herge- 
ftellt war. 

Unter den Landwirthen hatte ziemlich allgemein das 
Vorurtheil Wurzel gefaßt, daß zu ihrem Betriebe eine nie- 
drigere Bildungsftufe ausreichend fei als die, welche an- 
dere Induſtrielle bedürfen, ja daß der Landwirth feine praf- 
tifche Befähigung durch Nachdenken und dadurch) gefährde, 
wenn er ſich aneigne, was die Wiffenfhaft zu feinem Be⸗ 
fen erworben habe und ihm zur Verfügung ftelle; was 
ihr Denkvermögen in Anſpruch nahm, wurde ald Theorie 
angefehen, die als der gerade Gegenfaß der Praxis gering 


xuU Vorrede. 


geſchätzt oder nicht beachtet wurde. Thatſache war, daß 
die wiſſenſchaftliche Lehre oder Theorie dem praktiſchen 
Manne, ſobald er verſuchte ſie anzuwenden, häufig nur 
Schaden brachte; was er anfing, kam oft genug verkehrt 
heraus; er wußte nicht, daß ihre richtige Anwendung den 
Menſchen nicht von ſelbſt zufällt und daß ſie ähnlich wie 
die geſchickte Handhabung eines zuſammengeſetzten Werk— 
zeugs erlernt werden müſſe. 

Niemand wird es aber für gleichgültig halten, ob Die 
Vorftellungen, welche einen Dann in feinem Betriebe lei- 
ten und die feine Handlungen beſtimmen, richtig oder 
falſch find. 

Bei dem Mangel an allem Verſtändniß fah die Pra- 
ris in den richtigeren Begriffen, welche ihr die Wiſſenſchaft 
in die Hand gab, in der Erläuterung der Vorgänge des 
Wachsthums der Pflanzen und des Antheild, welche der 
Boden, die Luft, die Bearbeitung und Düngung daran 
bat, kein Mittel zu Verbeſſerungen; inden die Landwirthe 
den Zufammenhang der wiſſenſchaftlichen Lehre mit den 
Erſcheinungen, die der Betrieb ihnen darbot, nicht aufzu- 
finden vermodhten, kamen fie von ihrem Standpunfte aus 
zu der Folgerung, daß überhaupt Fein Zufammenhang 
zwiſchen beiden beftehe. 

Der praktiihe Landwirth Tieß fih von gewiffen in 
feiner Gegend ſeit lange fhon beobachteten und überlie- 
ferten Thatfachen leiten oder auch, wenn er ſich zu allge 
meineren Anfichten erhob, von gewiſſen Autoritäten, deren 
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Syſtem der Bewirthſchaftung ale Mufter galt. Von einer 
Prüfung diefer Syfteme konnte Feine Rede fein, denn einen 
Mapitab dazu hatte man nicht. 

Was Thaer in Möglin auf feinen Feldern für gut 
oder nüglih fand, galt für zmedgemäß und gut für alle 
deutichen Felder, und die Thatfachen zu denen Lawes auf 
einem ganz kleinen Streifen Fed in Nothamfted kam, 
wurden ald Ariome für alle englifchen Felder angefehen. 

Unter der Herrſchaft der Tradition und des Autoritäts⸗ 
glaubens verzichtete der praktiſche Mann auf das Bermö- 
gen die Thatfachen richtig aufzufaffen, die ihm täglich vor 
Augen kamen, und er mußte zulegt nicht mehr fie von 
blogen Meinungen zu unterfcheiden. Daher fam e3 dann, 
daß wenn die Wiffenfchaft die Wahrheit ihrer Er- 
tlärungen bezmweifelte, fie behaupteten, die Wiffenfchaft 
babe die Eriftenz der Thatfachen beftritten. Wenn 
die erftere fagt, es fei ein Fortfchritt den mangelnden Stall- 
dünger durch feine wirkſamen Beitandtheile zu erſetzen oder 
daß das Kalkfuperpbosphat Fein fpecififcher Dünger für 
Rüben und dad Ammoniak fein fpecififcher Dünger für 
Kornpflanzen fei, fo meinten fie, die Wiſſenſchaft Habe 
deren Wirkſamkeit geläugnet. 

Um Mipverftändniffe diefer Art erhob fih nun ein 
langer Streit; der praktiſche Mann begriff die wifjenfchaft- 
lichen Folgerungen nicht und er glaubte feine überlieferten 
Anfihten vertheidigen zu müffen; fein Streit war nicht 
gegen die wiſſenſchaftlichen Grundfäbe, die er gar nicht 


IV Vorrede. 


verſtand, ſondern gegen die eignen falſchen Auffaſſungen 
gerichtet, die er ſich davon gemacht hatte. 

Bevor dieſer Streit zum Austrag kommt und die 
Landwirthe ſelbſt Schiedsrichter ſind, kann eine wirkſame 
Hülfe von Seiten der Wiſſenſchaft kaum erwartet werden 
und ich bin in der That zweifelhaft darüber, ob dieſe Zeit 
jetzt ſchon gekommen iſt. Ich ſetze aber meine Hoffnung 
auf die junge Generation, die mit einer ganz anderen Vor⸗ 
bereitung als ihre Väter in die Praxis tritt. Was mic 
betrifft, fo habe ich das Alter erreicht, mo die Elemente des 
fterblichen Leibes eine gewiſſe Sehnſucht verrathen einen 
neuen Kreiälauf zu beginnen, wo man daran denkt, fein 
Haus zu beftellen und man mit dem nicht zurüdhalten 
darf, was man noch zu fagen hat. 

Da ein jeder Verfuch in der Landwirthfchaft, ehe ınan 
dad ganze Ergebniß vor fih Hat, ein Jahr oder länger 
dauert, fo bleibt mir faum eine Ausſicht, die Erfolge mei- 
ner Xehren zu erleben, und das Beſte mad ich in dieſer 
Lage thun kann, feheint mir, fie fo zu ordnen, daß ein 
Mißverſtaͤndniß derfelben für Diejenigen, welche ſich die 
Mühe nehmen fi) genau damit befannt zu machen, fer- 
nerhin nicht mehr möglich if. Bon diefem Geſichtspunkte 
aus muß man die polemifchen Beftandtheile meined Bu⸗ 
ches beurtheilen; ich habe lange Zeit geglaubt, daß e3 in 
der Landwirthſchaft genüge, die Wahrheit zu Ichren um 
fie zu verbreiten, wie dies in der Wiſſenſchaft üblich ift, 
und fih um den Irrthum nicht weiter zu befümmern; ich 
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Vorrede. xv 
habe aber zuletzt eingeſehen, daß dies ein falſcher Weg ge⸗ 
weſen iſt, und daß die Altäre der Züge zertrümmert wer- 
den müffen, wenn der Wahrheit ein fefter Boden gefchaffen 
werden fol. Es wird mir zulegt Jedermann das Recht 
zugeftehen, meine Lehre von dem Schmuße zu reinigen, mit 
dem man fie fo viele Jahre hindurch unkenntlich zu 
machen verfucht hat. | 

Es ift mir von vielen Seiten der Vorwurf gemacht 
worden, daß ich Unrecht habe den modernen Feldbau als 
eine Raubwirthichaft zu verurtheilen, und nad) den Mit- 
theilungen, die mir manche Zandwirthe über ihren Be⸗ 
trieb gemacht haben, fann meine Befchuldigung gegen 
diefe nicht aufrecht erhalten werden. Ich bin verfichert 
worden, daß in Rorddeutichland, im Königreih Sachfen, 
Hannover, Braunſchweig x. fehr viele Landwirthe auf 
das eifrigfte beforgt feien, ihren Feldern fehr viel mehr zu 
geben als fie ihnen nehmen, fo daß von einer Raubwirth⸗ 
ſchaft bei Diefen nicht die Rede fein fann. Abereim gro- 
Ben Ganzen genommen find es verhältnigmäßig doch nur 
Wenige, welche wiſſen, wie es mit ihren Yeldern fteht. 

Bis jeßt habe ich noch feinen Landwirth angetroffen, 
der fih die Mühe genommen hätte, wie died in anderen 
induftriellen Betrieben ala felbftverftändlich gilt, ein Conto⸗ 
Bud) zu führen über jeden feiner Meder, und darin ein 
und abzufchreiben, was er jährlich zu⸗ und ausführt. 

Es ift wie ein altes vererbtes Uebel unter den Land⸗ 
wirthen, daß ein Jeder den Feldbau im Ganzen von fei- 
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nem: eigenen engen Standpunfte aus beurtheilt, und wenn 
Einer das Unrecht vermeidet, fo ift er geneigt, darin den 
Beweis zu fehen, daß Alle das Rechte thun. 

Die noch jegt dauernde enorme Knochenausfuhr aus 
Deutfchland ift mohl ein thatfächlicher Beweis, wie Elein 
im Allgemeinen die Anzahl der Landwirthe ift, welche um 
den gehörigen Erfa an Phosphaten fi) befümmern, und 
wenn eine einzige Beine Fabrik in Baiern (Heufeld) an 
1%, Million Pfund Knochen aus der Umgegend von Mün- 
hen nah Sachen ausführt, fo kann died doch nur auf 
Koften der Ausraubung der bairifchen Felder gefchehen. 

Die Großen rauben die Kleinen aus, und der das 
Wiſſen hat den Unmwiffenden, und dies wird immer fo 
geichehen. 

Daß aber auch in Norddeutichland an vielen Orten 
ein frevelhafter Raub an den Feldern verübt wird, dürfte 
die künftige Gefchichte der deutichen Rübenzuderfabrifation 
vielleiche noch für viele Zeitgenoſſen erweifen. 

Man bat durch die Anwendung von Kalkjuperphos- 
phat und Guano fehr hohe Erträge an zuderreichen Rü- 
ben erzielt und da dies ſchon mehrere Jahre lang ohne 
Verminderung der Ernten Statt gefunden hat, fo glauben 
die Nübenpflanzer in ihrem unverftändigen Sinne, daß 
diefe guten Erträge allezeit wiederlehren werden, im An- 
gefihte der Thatfache, daß bei dieſem Betriebe ihre Felder 
an Kali immer abnehmen und zuletzt erfchöpft werden 
müſſen. Das Kalt jagen fie, fei ein viel zu koſtbares 
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Düngmittel und da ſie für den Preis deſſelben drei bis 
viermal mehr Superphosphat und Guano im Stande 
find anzukaufen, ſo glauben ſie noch Beſſeres mit deren 
Zufuhr für ihre Felder gethan zu haben. Wie hoch ſich 
der Preis des Kalis in ihrem Stallmiſt ſtellt, mit deſſen 
Hülfe fie es zu erſetzen glauben, dies wiſſen ſie freilich nicht. 

Nichts kann gewiſſer ſein als daß ſie ſich in ihren 
Vorausſetzungen täufchen und daß fie in ihren Melaſſen 
und in der Sclempfohle den für die Yudererzeugung 
wichtigften Stoff und damit ihre Felder veräußern. Sie 
werden die Erfahrung machen — vielleicht erft nach Jahr⸗ 
zehnten — die in Frankreich und Böhmen bereit3 un- 
widerfprechlich vorliegt, daß bei diefem Verfahren von 
einem gewiſſen Zeitpunkte an, nicht allmählic) fondern 
plößlich, der Zudergebalt der Rüben von 11 und 10 auf 
4 und 3 Procente herabfintt und daß das Ertragvermö- 
gen der nämlichen Felder, die fonft fo hohe Zudererträge 
geliefert haben, durch Kalkfuperphosphat und Guano nicht 
wieder berftellbar ift. 

Und fo werden denn nah ein paar Menfchenaltern 
die Gegenden, in melchen nad) diefem Syſteme jebt noch 
der Zuderbau blüht, als Beifpiele citirt werden, mie meit 
ed die Thorheit der Menfchen bringen konnte in einem Be- 
triebe, der feiner Natur nad) auf ewige Zeiten hinaus auf 
denfelben Feldern dauern kann ohne fie zu erfchöpfen. 

In England hat man ganz ähnliche Erfahrungen ge- 
macht. Auf allen Turnipsfeldern, von denen man die Rü- 
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ben nahm, ohne das Kali zu erſetzen, trat die gleiche Ber- 
hlechterung ihrer Qualität ein und nur an den Orten, 
wo man die Rüben von den Schafen auf den Feldern 
felbft abmweiden ließ und denen man ihren vollen Kali- 
gehalt in diefer Weile erhielt, find die Erträge ihrer 
Quantität und Qualität nad) unverändert geblieben. 

In dem vorliegenden erften Bande dieſes Werkes ift 
der Abſchnitt aus den früheren Auflagen ausgefchloffen 
worden, welcher wie »der hemifche Proceß der Gäb- 
rung, Fäulniß und Berwefung« nit in unmittel- 
barer Berbindung mit der Landwirthſchaft fteht; es find 
Durch die umfaffenden und vwoichtigen Arbeiten von Pa- 
fteur, Berthelot, H. Schröder u. A. unfere Kennt- 
niffe von dem Gährungs⸗ und Fäulnißproceß feit 1846 
fehr wefentlich ermeitert worden, fo daß ich eine befondere 
Bearbeitung derfelben, mit welcher ich noch befchäftigt bin, 
für angemeffen hielt. 


Münden, im September 1862. 


Juſtus von Liebig. 
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tie Kleekrankheit. — Gründe warum bie zugeführten Nähr⸗ 
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des Klees und bas Abforptionsvermögen des Bodens. — 

Die Pflanzgenernährungslehre in ihrer Beziehung zu den Las 
wes’fhen Verſuchen und Auffaffungen. — Die Wirkfams 

keit aller pflanzlichen Nährſtoffe iſt unbeftreitbar. — Die 
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blieben wären; Folgen diefes Verluftes. — England ernährt 
feine Bevölkerung nicht durch eigene Production. — VBerluft 
der ungeheuren Menge Düngftoffe, die England jährlich ein⸗ 
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ſtandes eines Landes, von was fie abhängig. — Eingriff in 
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Adam Emith, feine Anfichten uber die Erfolge, welche 
die Erhaltung und Erhöhung der Fruchtbarkeit ter Welver 
eines Landes auf den Reichthum beffelben und das Gedeihen 
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Werthe, die der Menſch zu feinen Lebensbedürfnifſen verwendet. 
— Die Bevölkerung und der Reichthum eines Landes fteht 
in Beziehung zu dem Gehalte des Bodens an pflanzlichen 
Nährftoffen; deren Dauer von der Erhaltung der Boden⸗ 
beftandtheile. — Ungerflörlichkcit der Bodenbeſtandtheile. — 
Ihre fortdauernde Wirkſamkeit, wenn fie dem Boden immer 
wieder zugeführt werten. — Kornausfuhr und Verluſt von 
beflen Bodenbeſtandtheilen in den Städten, Rückwirkung auf 
das Ertragsvermögen ber Felder. — Die volllommenfte mecha⸗ 
nifche Bearbeitung kann die Bodenerſchoͤpfung nicht aufheben; 
an und für fi macht fie den Boden jedes Jahr ärmer. — 
Art und Weife der Wirkung der mechaniſchen Arbeit auf 
den Boden. — Die Mebrerträge des Feldes find nicht pro= 
portional der darauf verwendeten Arbeit, Geſez von I. St. 
Mill; Grunde. — Die Brache beruht auf den naturgefehs 
lihen Beziehungen ber Atmofphäre und tes Waflers zum 
Boden; Wirkung der Bearbeitung hierbei. — Die Drainirung 
bezüglich ihrer Wirkung auf den Boten ift eine eigene Yorm 
mechanifcher Arbeit; fie veranlaßt eine Bewegung ter Lufttheil⸗ 
chen zu den Erdtheilchen; fie befördert die Erfchönfung des Bodens. 
— Die Stalmiftwirtäfchaft, ihre Wirfung auf die Verbreitung 
der Näbrftoffe im Boden, die Ackerkrume wird auf Koſten des 
Untergrundes bereihert. — Der Bortfchritt wird durch rich⸗ 
tige Ideen bedingt. — Landwirihfchaftlicher Betrieb, feine 
Arhnlichleit mit dem induftriellen.. — Die Dauer ber Er 
träge, wie fie der Landwirth erhält. — Der Berwitterungs« 
proceß, fein Einfluß auf die chemiſch gebundenen Nährftoffe 
bes Bodens; die durch ihn wirkſam gewordenen find gleichfam 
für den Zuwachs der Bevoͤllerungen beſtimmt. — Das Ges 
feß des Wicdererfages, wie ihm der Landwirth entfprechen 
fol ; Folgen feiner Beachtung und Nichtbeachtung. — Die 
gegenwärtige verbefferte Lage des Landwirthe, Urſache. — 
Die landwirthſchaftliche Production hält nicht gleichen Schritt 
mit der Conſumtion. — Erfolge durch die richtige Einſicht 
des Landwirthes in feinen Betrieb. — Die Städteercremente, 
ihre Nutzbarmachung, die hohe Bedeutung einer gewiſſenhaf⸗ 
ten Auffammlung berfelben. 
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Lebens der organiſchen Weſen; der Pflanzen. — Die Nah⸗ 
rungsmittel der Pflanzen find anorganiſcher Natur. 
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Die organiſchen Pflanzenbeſtandtheile enthalten alle Koh⸗ 
lenſtoff und Waſſerſtoff. — Zufammenfegung der Kohlen 
Hydrate, der Säuren, der flüchtigen und fetten Oele, bes 
Wachſes, der Harze, der ſtickſtoffhaltigen Pflanzenbeſtand⸗ 
theile. — @intheilung der ſtickſtofffreien und ftiditoffhaltigen 
Bflanzenbeftandtheile in Hauptgruppen. — Beringungen ihrer 
Bildung in den Pflanzen. 
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liches Nahrungsmittel. — Entſtehung. — Begriff. — Die 
verfchiedenen Modiftcationen des Humus, ihr Verhalten gegen 
Altalien, ihre verfchiedene Zufammenfegung. — Die Humus⸗ 
fäure, ihr Kohlenftoffgchalt je nachdem fie aus verſchiedenen 
Materialien bereitet wurbe, ihrAfchengehalt nah Mulder.— 
Humusfäure und Humin der Chemiker, der Landwirthe. — 
Die Eigenfohaften dieſer beiden Körper Laffen ſich nicht über: 
tragen auf bie organiſchen Körper der Dammerde. — Anſicht 
über die Wirkung der Humusfäure als directes Nahrungsmittel; 
deren Einfluß auf die Erfenntniß des Ernährungsprocefles der 
Pflanzen. — Eigenfchaften ter Humusfäure, ihre Löslichkeit 
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lichkeit der Bildung des Kohlenftoffes der Pflanzen aus ter 
direct aufgenommenen Humusfäure, Gründe. — Menge des 
Koblenfioffe, welche in Feld, Wald und Wieſe probucirt 
wird; Urfprung derfelben. — Eonitanter Suuerftoffgehalt ber 
Atmofphäre. — Volumen der Atmofphäre. — Volumen des 
in ihr enthaltenen Sauerftoffs und der Kohlenfäure. — Ver⸗ 
weſungs⸗ und Verbrennungsproceffe, ihr Bedarf an Sauer⸗ 
off. — Die hierdurch gebildete Kohlenſäure. — Der Gehalt 
der Atmofphäre an Koblenfäure ift in den verfihiebenen Jah⸗ 
teszeiten und im verfchiebenen Höhen verſchieden. — Er ift 
es nicht in den einzelnen Jahren, Gründe — Die Urfache, 
welche die Anhäufung ter Kohlenfäure in der Atmofphäre 
bindert und das Gonftantbleiben tes Sauerftoffgehalts in 
derfelben bedingt, ift in dem Lebensprocch der Pflanzen zu 
fuhen. — Die Pflangen zerlegen die Koblenfäure. — Aus⸗ 
ſcheidung des der aufgenommenen Koblenfäure gleichen Vo⸗ 
lumens Sauerftoff Hierbei. — Naturgefeglicher Zufammens 
bang des Thier⸗ und Pflanzenlebens. — Die in der Atmo⸗ 
ſphäre enthaltene Koblenfäure ift ausreichend zur Vildung 
des Kohlenftoffs der gefammten Pflanzenwelt, Beweife. — 
Die Kohlenfäure wird unter dem Cinfluffe des Lichtes zer: 
fept. — Ausgleihung des Kohlenfäuregehaltes ber Luft in 
ter heißen und falten Zone. — Der Kobienftoffgehalt ber 
Eteintohlen, der Brauntohlen und bes Torfes flammt aus 
der Atmofphare. — Höherer Gehalt an Sauerftoff der jetzi⸗ 
gen Atmofphäre gegenüber dem ber Urwelt. — SHolsfafer, 
wie man ſich deren Bildung aus tem durch dic Pflanzen aufs 
genommenen Humus dachte. — Pflanzliches Nahrungsmittel, 


Der Urfprung und die Affimilation des Wafferftoffe 
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feine Befchaffenheit, um von der Pflanze affimilirt zu wer⸗ 
den. — Verhalten ber Pflanzen bezüglich der Kohlenfäure; 
ihre Nichtzerfegung bei Abwefenheit des Lichtes. — Ingens 
houß, Sauffure, Srifhow. — Einfluß bes GSauer- 
foffs auf die Pflanzen. — Größe der "Sauerftoffabforption 
durch verfchiedene Pflanzen; Weg um fie zu beflimmen. — 
Orytation ber Veſtandtheile der grünen Blätter und bes 
Holzes. — Zufammenfegung des Holzes; Unterfchieb von ber 
ker Holzfafer, Grund. — Zufammenfchung des in Verwefung 
begriffenen Holzes. — Die Aushauchung ter Kohlenfäure im 
Dunfeln, ein mechanifcher Prozeß, fteht nicht in Beziehung 
mit dem Pflangenleben. — Einfluß des Bodens auf tie 
Größe der Koblenſaäureaushauchung. — Die Pflanze giebt 
mehr Sauerftoff an die Luft ab, als fie aus ihr abforbirt, 
Beweiſe. — Davys Verſuche. 


Die Verweſung ein langſamer Orpdationsproceh. — Vers 
wefungsproceß der Holsfafer. — Humus, in Verweſung bes 
griffene Holzfaſer. — Moder, Entftehung, Borlommen. — 
Humus des Bodens, durch feine Verweſung entitcht eine 
Duelle von Kohlenfäure. — Kohlenfäuregebalt der in ber 
Ackererde enthaltenen Luft nah Bouffingault. — Wichtig⸗ 
teit einer Koblenfäurequelle im Boden für die Entmwidelung 
der jungen Pflanzen. — Koblenfäureaufnahme aus der Luft 
durh die Blätter. — Oberfläche der Aufnahmsorgane der 
Pflanzen und Zunahme an Maffe in einer gegebenen Beit, 
in weldem Berbältniffe fie fiehen. — Koblenfäurequelle im 
Boden bei Vorhandenſein der zu ihrer Affimilation nöthigen 
anteren Nährftoffe, ihre Hohe Beteutung. — Blätter, ausge» 
bildete, deren Verhalten und Buncdion. — Verhalten ber 
in den Pflanzen gebildeten organifchen Stoffe während ber 
Blüthe und Fruchtbildung. — Wurzelausfheidungen. — 
Bereicherung tes Bodens an Eohlenftoffpaltigen Stoffen. durch 
bie zurüdgelafienen Ernterückſtände. — Der Boden wirb 
in ber Pflanzencultur nicht an feinem Kohlenftoffgehalt er⸗ 
ſchöpft, biefer vermehrt fich vielmehr. — Aller pflanzlicher 
Kohlenftoff ſtammt von der Koblenfäure der Luft. — Der 
Humus für fih kein pflunzlihes Nahrungsmittel. — Der 
Humus im Boden als Stikitoffquelle. 


Der Waſſerſtoff ber ſtickſtofffreien Pflangenbeftandtheile 
flammt von Waffer. — Bildung der fliftofffreien Pflangen« 
beftandtheile. — Die Kohlenhydrate, ihre Teichte Ueberführ- 
barkeit in einander. — Ihre gegenfeitigen Beziehungen. — 
Die Pflanzenfäuren. — Ihre Beziehungen zur Koblenfäure. 


— Entſtehung der Pflanzgenfäuren. — Gonftitution der - 


Aepfele, Wein», Gitronenfäure. — Ihr Mebergang in lösliche 
Kohlenhydrate. — Der Wffimilationsprocch der Pflanzen 
ein Desoxydationtproceß. — Vorgang. 


Eeite 


Urfprung und Berhalten des Humu® . . - . . 87 6i6 46 


46 bis 54 
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Der Urfprung und die Affimilation des Stickſtoffs 54 bis 82 


Der Stickſtoff der Atmofphäre wird von den Pflanzen nicht 
affimilit. — Das Ammoniak (Salpeterfäure) die Quelle 
des Stidfloffse in den Pflanzen. — Metumorphofen des 
Ammoniats bei Einwirkung anderer Körper. — Ausfuhr 
von Stickſtoff in den landwirthichaftlihen Producten. — 
Nichtabnahme des Bodens an afilmilirbarem Stidftoffe hier» 
bei. — Die Duelle, aus welcher der Stickſtoff dem Boden 
und der Pflanze fortwährend zufließt, ift die Atmofphare. — 
Beweife. — Gehalt der Atmosphäre an Ammonial. — Abs 
fammung. — Menge. — Unterfuhungen von Horsforb, 
Porre, Bineau, Komp, Öräger, Frefenius. — Gehalt 
der atmofphärifchen Niederfchläge an Ammoniak (Salpeter 
fäure), Unterfuhung von Bouffingault, Barral, Bi⸗ 


ncau. — Gletſchereis, Ammoniakgehalt. — Brunnenwaffer, 
Gehalt an Ealpeterfäure und Ammonial. — Ammonials 
verbintungen in dem Safte der Pflanzen. — Ihre fortmähs 


tende Verwentung und Verminberung beim Pflanzenwachss 
tbum. — Wirkung der flidftoffhaltigen Düngmittel auf bie 
Vermehrung der fliftoffhaltigen Beftandtheile in den Pflan⸗ 
zen. — Wirkung des Harns, des Guanos. — Die flüffle 
gen und feften Thierexcremente, deren verfchiebener Stiditoffe 
gehalt. — Wichtigkeit der fluffigen Excremente als Stickſtoff⸗ 
quelle für die Pflangen; der Harn enthält die ſtickſtoffhaltigen 
Umfesungsprobucte des Thierkörpers; in ihm ift der von den 
Bilanzen aus der Atmofphäre aufgenommene Stickſtoff wieber 
enthalten. — Zuführung der Ercremente zum Boden; forte 
währende Vermehrung feines Gehaltes an affimilirbaren Stick⸗ 
Roffverbindungen hierdurch. — Zweckmäßige Form des Stick⸗ 
ſtoffs der Excremente; ſein auffallender Einfluß auf die Frucht⸗ 
barkeit des Bodens wodurch bedingt. — Wirkung des Gyp⸗ 
ſet, des Eiſenoryds, der Thonerde auf das Ammoniak, die 
des Kohlenpulvers und bes Humus auf daſſelbe. — Kohlen⸗ 
fäure, Wafler und Ammoniak die Bedingungen ber Erzeu⸗ 
gung aller Pflanzen⸗ und TIhierfloffe 


Die Eiweißlörper des Blutes und der Milch find identifch 
mit den in den Pflanzen vorfommenden; fie ſtammen aus 
ihnen; ihr Gehalt an Schwefel. — Die flüchtigen Schwefels 
verbindungen der Pflanzen aus der Yamilie der Eruciferen. 
— Aus den fehwefelfauren Safgen entnimmt die Pflanze den 
Schwefel zur Bildung ihrer fchmefelhaltigen Beſtandtheile. — 
Die Schwefelfäure ein pflanzlicher Nährftoff. — Bedeutung 
bes fchwefelfauren Ammoniafs, des Gypſes für die Pflanzen. 
— Berhältnig des Schwefels und des Stifloffs in den Eis 
weißkoͤrpern. — Art und Weiſe des Webergangs bes Schwe⸗ 
fels in organifche Verbindung. 


Wichtigkeit der Afchenbeftandtheile der Pflanzen; unter 
ihrer Vermittlung gefchieht das Organiſchwerden der Kohlen⸗ 


Der Urfprung des Schwefel - . > 2 2 200... 83 bie 90 


Die anorganifchen Beftandtheile der Vegetabilien. . 91 bis 114 
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fäure, des Waſſers und des Ammoniaks, ſowie der Aufbau 
der Pflangenorgane. — Eonflantes Verhaͤltniß zwiſchen der 
Phosphorfäure und dem Stiftoffe in den Samen. — Abs 
bängigkeit der Bildung ber organifhen Säuren, und damit ' 
der Kohlenhydrate, von der Anwefenheit der Allalien und 
altalifhen Erben im pflanzlichen Organismus. — Boden, 
fein Einfluß auf den Gehalt der Pflangen an ven baſiſchen 
Afchenbeftandtheilen; Sauffure’s und Berthier’s Unter⸗ 
ſuchungen. — VBertretbarkeit ber bafifchen Afchenbeftanvtheile 
in den Pflanzen, von was fie abhängig. — Berfuche mit 
SalfolasArten. — Die altalifden Bafen find pflanzliche Naͤhr⸗ 
ſtoffe. — Vertretung der organifchen Säuren und Bafen durch 
anorganifhe in den Pflanzen; Ghinarinde, Opium. — Ber« 
halten der Pflanzen beim Begießen mit wäfferigen Löfungen 
von Jarbſtoffen und Salzen. — Ausfcheidung der dem pflanz⸗ 
lichen Organismus nicht angehörenden Salze durch die Wurzel; 
Berfuhe von Daubeny. — Ohne Altalien und alkaliſche 
Erden if kein Pflanzenwachtthum denkbar; Gehalt verſchiede⸗ 
ner Pflanzen und Pflangentbeile an dieſen Stoffen. — Ein⸗ 
fluß des Bodens auf verſchiedene Pflanzen; wie ihr Wache⸗ 
tbum von dem Gehalt veffelben an Alkalien und alkafifchen 
Erden bedingt if. — Abhängigkeit der Samenbildung von ber 
Gegenwart der phosphorfauren Alkalien und Erdalkalien. — 
Verflüchtigung feuerbefländiger Körper beim Verbampfen ihrer 
wäflrigen Loͤſungen. — Abdampfung von Borfäures, Salpeter⸗, 
Kochſalz⸗Loͤſung, Erfolg. — Verdampfung des Meerwaſſers, 
Verbreitung feiner Afchenbeftandtbeile über die Erdoberfläche 
hierdurch. — Die Wurzeln der Pflanzen find die Aufnahme⸗ 
organe der Afchenbeftandtheile; fie fammeln bie für das Be⸗ 
fleben der Pflanze nothwendigen. 


Der Urfprung der Aderede - 2 > 2 0 2. 114 bi8 130 


Die Aufhebung des Zufammenhangs der Gebirgsarten 
durch mechaniſche und chemifche Urſachen. — Einfluß des 
Sauerſtoffs, der Kohlenfäure und des Waſſers auf die Bes 
ftandtheile der Sefteinsarten; dieſer Einfluß iſt die Verwitte⸗ 
rung. — Einfluß des Sauerfloffs auf die oxydirbaren Be⸗ 
ftanbtheile der Befleine. — Kohlenfäure und Waſſer, ihre 
Wirkung auf die Silicate; Abſcheidung der Altalien als koh⸗ 
lenfaure Salze, der Kiefelläure als Hydrat. — Löslichkeit 
des Kiefelfäurehpbrats in Wafler; fein Unlöslicäwerben beim 
Austrocknen. — Verhalten des Waflers gegen Glas, Lavoi⸗ 
ſierz Blindwerben bes Glaſes, Urfache. — Alkalireiche Silis 
case; ihre Leichte Zerfeßbarkeit duch Waller und Säuren. — 
Entftehung des Kaolin aus den feldfpathartigen Gefleinen. — 
Jotchhammer, Verſuche über die Zerfehung‘ des Feld⸗ 
fpathes. — Zufammenfegung bes Belbfpathes. — Verwitterung 
bes mit Königswafler behantelten weißen Sandes. — Analyfen 
des Phonoliths, des Thonfchiefers und Baſalts; deren Auf 
ſchließung. — Theilung der Beftandtheile der Silicate in Id8« 
liche und unlösliche bei dem Verwitterungeproceß. — Ver⸗ 
witterung der Silicate dauert fort, fo lange fie noch Altalien 
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enthalten; Silicate, verfchiebene, ın den werfchiebenen Stadien 
ihrer Verwitterung. — Die Kalffleine, Einfluß des Waflers 
und der Kohlenfäure auf fie. — Wirkung bes Brennens auf 
die Mergelarten. — Adererten find aus den an Altalien 
und alkaliſchen Erben reichen Gebirgsarten durch Einwirkung 
Kemifcher und mechanifcher Thätigkeiten entftanden. 


Das Verhalten der Adererde zu den Afchenbeflandtheilen 
ver OewÄhle - - © 2 2 9 2130 bis 137 


Das Regenwafler entzieht der Ackererde Tein Kali, keine Kies 
felfäure, Tein Ammoniak und Leine Phosphorfäure, wenn es 
durch dieſelbe gebt; fie entzieht dieſe Stoffe einer mit ihr in 
Berührung tommenten Loſung. — Diefes Verhalten der Acker⸗ 
erde berubt auf ähnlichen Urfachen, wie das Verhalten der Kohle 

egen Farbfoffe und Salze. — Die Adererde hält kein Chlor, 
eine Schwefelfäure, keine Salpeterfäure gurüd. — Ihr Vers 
halten gegen Natron; gegen Kiefelfäure, wenn fie viel orga⸗ 
nifhe Subftangen enthält. — Jede Adererbe befikt ein ihr 
eigenes Anziehungsvermögen für bie pflanzlichen Nährſtoffe. — 
Die Pflanzen nehmen die Nährſtoffe in directer Berührung 
mit ben Adererbeiheilden auf; fie empfangen fie nicht aus 
einer im Boden citculirenden Löfung- 


Die Eultue - . > 0 0 er 2 2 en . 137 bis 178 


Die Bedingungen des Lebens aller Begetabilien. — Uns 
löslichkeit der organiſchen Stoffe bes Bodens im Wafler. — .. 
Nachteile für das Pflangenwahsthum, wenn fie Iöslich Wär 
ren. — Sauerfloff, feine Nothwentigteit für das Gedeihen 
der Bilanzen. — Humus, eine Duelle des Kohlenſtoffs der 
Pflanzen; er bildet durch feine Verwefung Koblenfäure; feine 
sünflige Wirfung auf Böden, die reich find an allen übrigen 
Pflanzenbeſtandtheilen. — Nahrungsaufnahme, ihre Bezie⸗ 
bung zur Pflangenentwidlung. — Geringerer oder höherer 
Gehalt des Bodens und der Luft an Pflangennahrung, feine 
Wirkung auf-die Bilanzen. — Wachsthum der perennirenden 
Gewächſe; Verhalten ihrer gebildeten organifchen Stoffe im 
Herbſte. — Die einjährige Range. — Nahrungsftoffe, Des 
finition. — Kryſtalliſirte und organifirte Stoffe. — Samens 
torn, feine Refervenahrung wird zur erfien Entwidlung der 
Pflangenanlage verwendet; fie befteht aus ſtickſtoffhaltigen und 
ſtikſtofffreien Beſtandtheilen. — Diaſtaſe, ihre Bildung beim 
Keimen ber Getreibelörner; ihre Wirkung auf Stärlemehl. — 
Nahrungsftoffe der felbiiftändig geworbenen Keimpflange. — 
Aehnlichkeit der Zuderbildung im Stamm mit der im feimenden 
Samen. — Organifche Stoffe der Pflanzen, ihre Bildung in 
denfelben aus anorganifhen. — Verwendung der gebildeten 
organifchen Stoffe in dem pflanzlichen Lebensproceß. — Aus⸗ 
ſchwigungen der Pflanze, Urſache. — Die Menge der zuge⸗ 
führten Nahrung, wie fie auf die Bildung der Pflanzgenftoffe wirt. 
— Umwandlung ber wilbwachfenden Pflanzen in Cultur⸗ 
pflanzen, wie fie geſchieht. — Mitwirfung der Wärme und bes 
Lichtes bei dem Pflangenwahstbum. — Ehemifhe Wirkungen 
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Eetie 
des Lichtes; Einfluß Keffelben auf die Zerfehung ber Koblen« 
fäure durch tie Blätter; fle gefchieht nur bei Lichteinwirkung. 
— Die verfbiedenen Pflanzen bedürfen verfchiedener Lichte 
mengen zu ihrer Entwicklung. — Mooſe. — Dis Verhältniß 
ber ber Pflanze zugeführten Nahrungsftoffe bedingt die Menge 
und Qualität der in ihr gebilteten Stoffe. — Ertwidlung 
der Pflanze im wilden Zuftande; auf Gulturboden. — Bebins 
gungen der Sntwidlung der Pflanzen und eingelner Pflanzen 
organe; ihre Ausmittlung ift Aufgabe der Naturforſcher; aus ihrer 
Kenntniß entfpringen die leitenden Grundfäge beim Forſt⸗ und 
Zandwirtbfchaftsbetriebe. — Die Aufgabe der Pflanzencultur. — 
Zwei der Pflangencultur; ihre Mittel, melde fie anwendet. — 
Jeder Boden, der fruchtbar genannt werten fann, enthält die 
pflanzlichen Nährfoffe. — Gehalt ber Mineralien, welche den 
Ackerboden bilden, an pflanzlichen Nährſtoffen. — Art und Weife 
Des Ueberganges ter Mineralien in Ackerboden. — Wie ihre ges 
bundenen pflanzlichen Nährfloffe wirtfam werden. — Entzie⸗ 
bung ber wirkſam gewordenen Näbritoffe durch die Pflangen; 
Erfolg. — Wiederherſtellung der Fruchtbarkeit eines tempo⸗ 
rär erfchöpften Bodens durch die Brache. — Tie Brache if 
die Zeit der Verwitterung. — Gulturmethode bei Neapel. — 
Die Erfhöpfung des Bodens ift nicht durch Mangel an Hu⸗ 
mus, fondern durch den ber wirkſamen Bobenbeftanttheile bes 
dinge. — Nothwentigkeit des Fiefelfauren Kalis für die Orass 
arten; ber Phosphorfäure für die Samenbildung insbefontere. 
— Die Berbreitung der Phosphate in der Natur. — Aufs 
nahme fremder Etoffe, welche keine Nahrungsmittel für die 
Pflanzen find. — Einfluß des Regens auf das Pflanzenwachs⸗ 
thum; Art feiner Wirkung. — Mangel an Feuchtigkeit in 
tem Boden; Einfluß auf die Pflanzgenentwidlung, Art deſ⸗ 
feiben. — Zu reichlich gebüngter Boten; feine ſchädliche Eine 
wirkung auf die Pflanzen. — Rolle, welche die alkalifchen 
nn bei Erzeugung der organifhen Pflangenbeftandtßeile 
pielen. 


Die Brachee.. er. +. 179 bis 198 


Die Landwirthfchaft, wie fle aufgefaßt werben muß; von 
was ihre Ausübung abhängig; fie ift eine Wiſſenſchaft und 
eine Kunſt; die wiffenfhaftlihen Fragen, vie praftifchen Fra⸗ 
gen. — Einfluß der mechanifchen Bearbeitung und der Ats 
mofphärilien auf den Boden; die hemifch gebuntenen Nähr⸗ 
ftoffe werden hierdurch wirkſam gemacht. — Brache im enges 
ten und weiteren Sinne. — Beförderung der Verwitterung 
bes Bodens durch Anwendung chemiſcher Mittel. — Wirkung 
bes gebrannten Kalkes. — Einfluß des Brennens auf Thon» 
boden, Berfuhe von Baler. — Brennen bes Mergels, Er⸗ 
folg. — Die Brauns und Steinfohlenafche als Bodenverbeffes 
rungsmittel. — Einfluß der phyfitalifchen Bodenbeſchaffenheit 
auf das Pflanzenwachstbum; auf welche Weife fie verbeflert 
werden fann. 
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Selte 
Die Wechſelwirthſchafft.. 1123 bis 234 


Der Thierkörper; Gehalt ſeiner verſchiedenen Theile an an⸗ 
organiſchen Stoffen; Nothwendigkeit dieſer Stoffe zur Ausbil⸗ 
dung des Thierkoͤrpers und ſeiner Organe. — Das Thier bezieht 
die Mineralbeſtandtheile von der Pflanze; ſie ſind pflanzliche 
Nährſtoffe. — Gehalt der Culturpflanzen an ben zur Ernäh— 
rung der Thiere dienenden Beſtandtheilen, der Eiweißkörper 
und Kohlenhydrate, iſt verſchieden. — Bedingungen der Erzeu⸗ 
gung der Eiweißlörper und Kohlenhydrate in ven Pflanzen; 
die Nothwendigkeit der Afchenbeftanbtheile bei deren Bildung. 
— Sleifhe und Blutafche verfchiedener Thiere; Vergleichung 
ihres quantitativen Gehaltes an den Afchenbeftanptheilen mit 
dem ber Begetabilien, wovon fie leben. — Die verfchiebenen 
Pflanzen, ihr verfchievenes quantitatives Bebürfniß an Afchen- 
beftanttheilen. — Wirkung zweier Pflanzen auf ein und daſ⸗ 
felbe Feld, welche die nämlichen Afchenbeftandtheile in ber nämlis 
hen Menge bebürfen; fie können nicht erfolgreich hinter einander 
und neben einander gebaut werten. — Solches fann nur ftatt= 
finden bei Pflanzen, deren Anforderungen an ben Boden vers 
fchiedene find. — Die Pflanzen können fich nicht entwickeln in 
einem Boten, dem ihre Afchenbeftanptheile fehlen; fie eutwiceln 
fi) bei Zuführung dieſer. — Berfchietene Mengen der Boden⸗ 
beftanztheile, welche verfchiebene Pflanzen bevürfen. — Kali⸗, 
Kalt= und Kiefelpflangen. — Die Erfhöpfung tes Bodens 
an den Afchenbeftanttheilen ver Pflanzen läßt fich aus der Menge 
und Zufammenfegung ihrer Afche feftitellen. — Verluſt der Er⸗ 
tragsfähigkeit des Bodens, wenn ihm fortwährend Bodenbeftand- 
theile ohne Erfah entzogen werden. — Boden, feine Fruchtbar⸗ 
keit für gewifle Pflanzen, feine Unfruchtbarkeit für andere; Grund. 
— Wechſel der Früchte; auf was er beruht. — Aenderung ber 
Zufammenfegung der Böden durch die Wechſelwirthſchaft. — 
Die auf ven verfchiedenen Böden wachſenden Unfrautpflanzen 
zeigen die Befchaffenheit berfelben an. — Die Meerespflans 
zen; ihre Wacsthumsbebingungen find die nämlichen, wie bie 
der Lantpflanzgen, bis auf den Stanbort. — Nothwendigkeit 
bes Erfages der dem Boden entzogenen Beftandtheile. — Menge 
der atmofphärifchen Nahrungsftoffe für alle Zwede der Eultur 
ausreichend. — Die Pflanzen der tropifchen Gegenden; ihr Ge⸗ 
halt an Blutbildnern. — Wirkung einer Tünftlihen Kohlen⸗ 
fäure- und Ammoniafquelle im Boden bei Pflanzen von kurzer 
Begetationszeit. — Die verfchiedenen Pflanzen, ihr Nahrungs⸗ 
beduͤrfniß. — Ertrag, feine Abhängigkeit von den im Boden 
enthaltenen Afchenbeftanbtheilen der Pflanzen. — Der Dünger, 
ein Erfagmittel für bie dem Boden entzogenen Beftanbtheile. 
— Secretions⸗ und Ereretionsproceffe der Pflanzen. — Die 
Rinde der Korleiche, ein wahres Ercrement der Pflanze. — 
Bildung von Ammoniak auf dem Gulturlande; die Gründüngung. 


Der Dünger - - 2 em en nn. 285 bis 262 


Urfprung deſſelben. — Lebensproced der Thiere. — Aus 
ſcheidung der verbrauchten Körperbeftanbtheile durch Haut und 
Zungen, durch bie Harnwege; Ausfcheivung ber unverdaulichen 
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Speiſerückſtände durch den Darmcanal. — Den Stickſtoff und 
die loslichen Mineralbeſtandtheile der Nahrung erhält man wieder 
vollſtändig im Harne; die unlöslichen Mineralbeſtandtheile in 
den Fäces. — Die mineraliſchen Beſtandtheile der Speiſen ſtammen 
aus dem Boden; die organiſchen find aus den luftfoͤrmigen 
Nahrungsftoffen in ten Pflanzen unter Mitwirkung ber Aſchen⸗ 
beftandtbeile entftanten. — Erfegung der Ereremente durch ihre 
Beſtandtheile. — Einfuhr von Harn und feſten Ercrementen 
ift gleichbedeutend mit Korn⸗ und Bieheinfuhr. — Ereremente, 
ihre Menge und Qualität hängt von ber Befchaffenheit der tem 
Thiere gereichten Nahrung ab; ihr Werth als Düngemittel ift 
für die Pflangen am größten, welche zur Nahrung dienten. — 
Einfluß ter Fäulniß und Verwefung auf ten Stallmift; frifcher 
und verrotteter Stalltünger, Zufammenfegung. — Aſchendün⸗ 
‚gung, ihre hohe Wirkſamkeit. — Knochendüngung, ihr Erfolg. 
— Gehalt der Aſche von Braunkohlen und Torf an kiefelfaurem 
Kali; ihre Wirkung auf die Strohbildung. — Printip des 
Aderbaues; vollftändiger Erfah der entzogenen Bobenbeftant- 
theile. — Rohlenfäuregufuhr zur Pflanze ohne gleichzeitige Am⸗ 
moniafzufuhr, Erfolg. — Nothwendigkeit der Afchenbeftanttheile 
der Gemwächfe zur Ueberführung ver Kohlenfäure und tes Am⸗ 
moniaks in organifche Werbintungen. — Afchenbeftanttheile 
und Koblenfäure und Ammoniak gleich nöthige Stoffe für vie 
Pflanze; befter Dünger ter, welcher beite Stoffreihen zu liefern 
vermag; hohe Bereutung ter flüffigen &reremente in tiefer 
Beziehung. — Biltung von Tohlenfaurem Ammoniak beim 
Faulen bed Harns. — PFirirungsmittel für das fohlenfaure 
Ammoniaf. — Poutrettebereitung aus ten menfchlichen Ereres 
menten; Verluſt bes meiften Ammoniaks bei ihrer Fabrikation; 
ihre Wirkſamkeit ſteht im Verhältniß zu den Afchenbeftanttbeilen. 
— Der Dünger, ven man gu geben bat, richtet ſich nach ten 
zu erzielenden Producten. — Wolle, Lumpen, Klauen, Horn, 
Reimfubitang, ihr Werth als Düngemittel. — Koblenpulver, 
feine Wirkſamkeit. — Anwendung von Schwefelfäure auf Kalte 
böten, Wirkung. — Eorgfältige Auffammlung ter Ercremente 
in China; der Düngerhuntel tafelbft; die chinefifche Poudrette⸗ 
bereitung; Gerftellung von Afche zur Düngung durch Verbrennen 
der vegetabilifchen Abfälle. — Der Weizgenbau in China. — 
Verfuche mit Verpflangen von Winterlorn; Erfolge. 


Rückblie.... ne. 269 did 302 


Menge der in der Luft enthaltenen Nabrungsftoffe. — Die 
Atmosphäre iſt unerfhöpflih an den Luftförmigen Nahrungse 
offen; die Mengen, welche fie an die Bflangen abgiebt, erhält fie 
auf anderem Wege wieber zugeführt. — Forwährende Bewe⸗ 
gung der Luft. — Ertrag des Bodens, feine Unabhängigleit 
von ber Zufuhr kohlenſtoffhaltiger Dünger; feine Abhängigkeit 
von dem Vorhandenſein der firen Bodenbeſtandtheile. — Eins 
fluß des Kalte, Mergels, der Afche auf die Erhöhung des Er⸗ 
trages. — Die Mittel um die luftförmigen Nahrungsftoffe im 
pflanzlihen Organismus in organifche Stoffe überzuführen, 
find bie Iſchenbeſtandtheile. — Kohlenſäuremenge, welche aus 
der Luft in einer gegebenen Zeit in die Pflanze übergehen 
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Tann, bedingt durch bie Größe der Aufnahmsorgane, hier ber 
Blattoberflähe. — Diefelben Beziehungen beftchen zwifchen 
dem Umfange der Aufnahmsorgane, Blätter und Wurzeln, 
gegenüber der Aufnahme von Stidftoffnahrung — Wir- 
tung ber Eröffnung einer künftlihen Kohlenſäure⸗ und Stick⸗ 
foffquelle für die Pflanzen; fie kann in berfelben Zeit und 
bei gleicher Größe ver Aufnahmsorgane ein Vielfaches biefer 
Stoffe aufnehmen; ihr Einfluß auf die Vergrößerung ber Auf- 
nabmsorgane. — Größere Nothwendigkeit ver fünftlichen Zus 
führung von luftförmigen Nahrungsmitteln für bie einjährigen, 
und under viefen für bie mit geringfter Blattoberflähe und 
kürzeſter Vegetationsgeit, — als für die perennirenven Pflanzen. 
— Einfluß der vergrößerten Oberfläche der Aufnahmsorgane 
der Pflanzen auf die Vertunftung bes Waſſers und bie ver⸗ 
wmehrte Aufnahme der Bodenbeftanvtheile. — Der Ertrag ent- 
fpricht der Menge der aufgenommenen Bodenbeſtandtheile; der 
Ertrag an ten einzelnen Pflangenorganen dem Berhältnifle, in 
welchem bie Nahrungsftoffe im Boden vorhanden waren. — 
Zuführung der Iuftförmigen Nahrungsmittel zur Pflanze, ein 
Gewinn an Zeit. — Moment der Zeit, Wichtigkeit feiner 
Beachtung. — Wafler, feine doppelte Rolle beim Pflanzen- 
wachsthum. — Einfluß der Ammoniatverbindungen auf bie 
Halm⸗ und Blattentwiclung der Pflanzen. — Zu welcher Zeit 
die Ammoniakzufuhr für die Pflanzen am nüglichften. — 


Samenbiltung, wovon fie abhängig. — Dünger von rihtiger . 


Befchaffenheit muß der Pflanze die ihr nothwendige Nahrung 
in jeder Wachsſthumsperiode varbieten. — Verſchiedene Menge ber 
Blutbildner, welche in den verſchiedenen Pflanzen auf der gleichen 
Bodenflädeerzeugtwerben. — Hauptwirffamfeitder Stickſtoffzufuhr 
bei Getreidepflanzen; ihre Aufnahmsorgane haben nur eine geringe 
Oberfläche. — Die Futtergewächſe bedürfen ber künſtlichen Zu⸗ 
fuhr von aſſimilirbarem Stickſtoff nicht; der Landwirth benutzt 
fie als Stidfloffguführungsmittel für feine Getreidefelder. — 
Aller Stickſtoff, womit der Landwirt büngt, ftammt aus der 
Atmofphäre. — Aderbau, feine Aufgabe bezüglich der Erzeu⸗ 
gung von thierifchen Nahrungsmitteln. — Die Quantität der 
Nahrungszufuhr für die Pflangen, nach was fie fich richtet. — 
Zuführung der Stickſtoffnahrung, in welchen verfchiedenen For⸗ 
men fie vom Landwirthe gefchieht. — Zufuhr von Stickſtoff⸗ 
nahrung für fih allein erhält die Fruchtbarkeit nicht; dieſe 
ſteht im Verhältniß zur Menge ber firen Nahrungsftoffe, 
welche der Boden enthält ober ihm zugeführt werben. — Stick⸗ 
ſtoffnahrung; ihre Wirkung auf das Pflanzenwachsthum erfolgt 
überall, wo die zur Affimilation vderfelben nöthigen Afchen- 
beftanbtheile nicht fehlen. — Gehalt des Bodens an Stidfloffe 
nahrung. — Yorm, in welcher das Ammoniak im Boden ent» 
Balten iſt. — Wirkung der animalifchen Düngemittel, der thie⸗ 
rifhen Ereremente, des Guano, von was fie abhängig. — 
Berhältniß der Phosphorfäure und der flidfloffhaltigen Be⸗ 
ſtandtheile in den Samen; ein ähnliches daher in ben feften 
und flüffigen Ererementen ber Kömer- und Fleiſchfreſſer; ge» 
änbertes Verhältniß jedoch in dem aus den Excrementen erhal⸗ 
tenen Dünger. — Die Wirkung eingelner Düngemittel, ihre 
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Selte 

Beurtheilung nad dem Zuſtande, in welchem fle das Feld 
hinterlafſen. — Wirkung bes Ammonials im Guano, ausge⸗ 
drückt durch die erzielte Kornmenge; Verſuche von Lawes und 
Kuhlmann. — Menge der Bodenbeſtandtheile, welche ber 
Landwirth in einer Mittelernte Korn, in einem Ochſen aus⸗ 
führt. — Gehalt der flüſſigen und feſten Excremente an Boden⸗ 
beſtandtheilen, welche von einer Million Meufchen jährlich ent⸗ 
leert werten; deren Verluft, fein Einfluß auf die Fruchtbarkeit 
der Felder. — Bedeutung der Quanveinfuhr für den euros 
päifhen Landbau, — Einfluß der feit Zahrhunterten, obne 
ehörigen Erfag, entzogenen Botenbeftandtheile auf bie Frucht⸗ 
arteit der Welver; ihre Abnahme — Rationelle Landwirth⸗ 
Schaft, ihr Unterfchied von den Raubbau. — Handelsge⸗ 
wächfe, wie ihre Erzeugung auf den Boten wirkt. — Der 
Weinbau; fein Einflus auf die Korn⸗ und Bleifchergeugung. 
Güterzerftüdelung in ihrer Beziehung zum Geſetze des Wieder⸗ 
erfanes. 


Anbang ° . . . . . » . e 5 ° * ® 803 bis 437 


Die Quellen des Ammoniatd und der Salpeter- 
fäure: Das Ammoniak und die Salpeterfäure bie einzigen 
Stiftoffverbindungen, die ben Pflanzen an allen Punkten der 
Erde ihren Stickſtoff zu Tiefern vermögen; — Gehalt ber 
Eifenerze im Urgebirge Südamerikas an Ammonial. — Bor: 
ftellung, welde man ſich über deſſen Bildung machte; — 
GSefteine, ihr Gehalt an Ammoniak nah Braconnot; — 
Will und VBarrentrapp, Verhalten der flidftoffhaltigen 
Beſtandtheile beim Glühen mit Kalihydrat; — Verſuche von 
Baraday über das Vorklommen des Ammonials in den ver⸗ 
fhiedenften Stoffens alles von ihm nachgewieſene Ammoniak 
der geprüften Körper muß als aus ber Atmofphäre condenſirtes 
betrachtet werten. — Bildung des Ammoniaks durch Fäulniß 
und Verweſung organifcher ftiftoffhultiger Körper; WBiltung 
beffelben bei verſchiedenen chemifchen Proceffen, wenn dem Stick⸗ 
ſtoff ftikftoffhaltiger Verbindungen im Moment feiner Aus⸗ 
fheidung Wafferftoff dargeboten wird; die Duelle ber Salpeter⸗ 
fäure ift das Ammoniak; fie iſt oxydirtes Ammoniak; — 
Bebingungen ber Bildung der Salpeterfäure; — Ammonial 
nicht die einzige Quelle der Salpeterfäurebildung; — Wirkung 
des elektriſchen Funkens auf feuchte Luft; — alles Regenwafler 
enthält Calpeterfäure; — die Sulpeterfäure, pflanzlicher Nahe 
rungsftoff, fie wird aſſimilirt; — Salpeterfäureergeugung im 
Boden, ihre auffchließende Wirkung auf denfelben, — Verhalten 
bes Bodens gegen Ammonial, e8 wird von ihm feftgehalten, Anhäu⸗ 
fung deflelben in ihm ; — conftanter Gehalt der Luft an Ammonial, 
ein Beweis, daß eine fortwährende Bildung von Ammoniak ſtatt⸗ 
finden muß; Schönbeins und Böttgers Entvdeckung ber 
fortdauernden Bildung von falpetrigfaurem Ammoniak; bei 
allen Verbrennungsprocefien im ver Luft erzeugt es ſich; — 
die Beringungen der Ammoniafbildung waren von Anfang an 
vorhanden; — Salpeterfäure, ihre Leberführung in Ammoniat, 
deren Bedingung; — Ummwantlung der falpeterfauren Saljze 
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in falpetrigfaure in humusreicher Ackererde; — Gehalt ber 
Pflanzenfäfte an Nitraten und Nitriten. — Der Riefentang. 
— Wiegmann und BRolftorf’s Degetationsverfuche in 
reinem Sante und künſtlicher Ackererde; Aſchenbeſtandtheile der 
srzielten Pflanzen. — Zufammenfesgung von Pflanzen= 
afchen, verfchietenes relatives Verhältniß der einzelnen Bes 
ſtandtheile der Afche, je nach der volllommenern oder weniger 
volllommenen Entwidlung der zu den Analyfen verwendeten 
Pflanzen oder PflanzentHeile. — Afhen=Analyfen verfchies 
bener Pflanzen und Pflanzentheile; von menfchlichen Excre⸗ 
menten; von thierifchen Ererementen; von Stalldünger; von 
Miſtjauche. — Guano⸗-Analyſen; Afchenzufammenfegung der 
Knochen, verfchiebener Torfarten. 
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Ginleitung. 


Die Landwirtbichaft vor 1840. 


Im letzten Biertel bes vorigen Jahrhunderts hatte man in 
ber Landwirthfchaft Feine Vorftellung über den Grund der Fruchts 
barkeit ber Felder und ihres Unfruchtbarwerdens durch den Feld⸗ 
bau. Außer dem Sonnenfchein, Thau und Regen wußte der 
Zanbwirth von den Bedingungen der Entwidelung einer Pflanze 
foviel wie nichts. Yon dem Boden glaubten Viele, daß er nur 
diene, um des Pflanze einen Standort zu geben. 

Seit Jahrhunderten war dem Aderbauer befannt, daß bie 
Bearbeitung bes Feldes deſſen Erträge erhöhe, und daß biefe 
fich durch Thier⸗ und Menfchenereremente fleigern Tießen. 

Man glaubte, daß die Wirkung des Stallmiftes auf einer 
gewiffen an fi) unbegreiflichen und durch die Kunft nicht her⸗ 
ſtellbaren Befchaffenheit beruhe, welche bie Nahrung ber Thiere 
und Menſchen bei ihrem Durchgange durch den Organismus 
empfinge. 

Man glaubte, daß fih die Düngermaffe auf jedem Gute 
bei einem gehörigen Viehſtande burch einen gewiſſen Wechfel 
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erzeugen Taffe, und ba die Höhe der Ernten nit dem Fleiß 
und der Geſchicklichkeit des Landwirthes in der Bebauung feines 
Feldes und der richtigen Aruchtfolge häufig zunahm, fo Hatte 
bie Meinung Wurzel gefaßt, daß die hohen Erträge in dem 
Willen der Menfchen lägen und daß, wer nur bie Kunft befiße, 
Scheinbar unfruchtbare Eandebenen in fruchtbare Wiefen umzu⸗ 
wandeln vermöge. Die Thatfache war häufig genug, daß auf 
einem Feldgute der Eine verdarb, während ein Zweiter darauf 
reich murbe, und daß bie Rente eines Gutes flieg ober fiel je 
nach ben Manne, der es bewirthfchaftete. 

In dem Eamen und dem Boden lägen die Kräfte, fo 
meinte man, welche die Zeldfrüchte erzeugten, und fo wie ber 
Menfch ober bie Thiere durch Arbeit ermüden und eines Erſatzes 
bebürften, fo verbielte e8 fich mit bem Felde; die in den erzengs 
ten Früchten verbrauchte Bodenkraft ließe ſich wiederherſtellen 
durch das Ausruhen des Feldes und den Stallmiit. 

Da beide, der Stallmift fowohl wie die Feldfrüchte, Pro⸗ 
bucte des Feldes ober feiner Bodenkraft find, fo glanbte man 
fonach, das Feld verhalte fich einer Mafchine gleich, bie in fich 
felbft die zur Arbeit verbrauchte Kraft immer wiebererzeuge, wenn 
man ihr einen Bruchtheil ihrer Producte wiebergebe. Mas bie 
Bodenkraft fei, mußte man nicht. 

Später glaubte man, daß die Bobenfraft einen befonberen 
Träger habe und daß ber Humus biefer Träger fei; man bes 
zeichnete damit einen gewiffen nicht näher beitimmbaren ver- 
brennlichen Stoff organifchen Urſprungs, eine Art von Mijt, der 
zu feiner Erzeugung nicht der Thiere bedürfe; man glaubte, 
daß die Abnahme und Zunahme ber Erträge der Felder im 
Verhältniß ftehe zu dem Gehalte oder der Ab- und Zunahme 
von Humus im Felde, und daß fich der Humus ſowohl durch Stall; 
mit als durch einen gefchicht geleiteten Betrich vermehren Tieße. 


Humus. 3 


Wahr in diefer Annahme war, dag auf einem fruchtbaren 
Felde mehr Pflanzen wachfen als anf einem unfruchtbaren, und 
daß fich in einem reichen Boden eben darum mehr organifche 
Ueberreſte anhäufen als in einem armen. 

Der magere Ader würde höhere Ernten geben, meinte 
man, wenn ber Landwirth nur veritände, mehr Humus darin 
zu erzeugen, 

Der nähfte Grund der Fruchtbarkeit der Felder war nad 
biefer Anficht aljo eine im Boden ruhende, durch die Kunft bes 
Landwirths ermedbare Kraft, ähnlich ben ernährenden ober 
arzneilichen Kräften, welche die frühere Phyſiologie und Medicin 
in den Nahrungs⸗ oder Arzueimitteln vorausfeßte, und ed hing 
die Wirfung Diefer Kraft in Beziehung auf die Steigerung ber 
Erträge ab von einem Kreislauf an organifchen Stoffen, ber 
in der Korm von Humus das Lchen der Pflanzen und in der 
Form von Pilanzentheilen das ber Thiere und Menfchen in 
feiner Wiederkehr vermittle. Die Kraft, dachte man, ſei überall; 
in der That fah man in allen Gegenden ber Erde, in allen 
Klimaten, auf ben verfchiedenften Bodenarten, auf Granit, Ba⸗ 
falt, auf Sand⸗ und Kalkboden, die nänlichen Pflanzen oft mit 
gleicher Neppigfeit unter dem Einfluffe des Sonnenlichtes und 
des Regens gebeihen, und e3 fehlen demnach auf die Natur 
des Bodens wenig anzufommen. 

Nachdem man im Humus den Träger ber Fruchlbarkeit 
entdeckt zu haben glaubte, ſchrieb man naturgemäß die Unfrucht⸗ 
barkeit eines Feldes dem Mangel an Humus zu. Gewiſſen 
Mineralfubftanzen, wie Mergel, Gyps und Kalk, deren Zufuhr 
auf das Feld die Ernten erhöhte, ſchrieb man das Vermögen 
zu, als Neizmittel die Bobenfraft zu wecken, wie etwa bei dem 
Menfchen das Salz und die Gewürze gewiffe Vorgänge ber 
Verdanung und des Umlaufs der Säfte befördern. Die Wirs 
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fung des Knochenmehls fehrieb man ber barin enthaltenen or 
ganifchen Subſtanz (Reimfubitanz) zu. 

Der praktifche Betrieb war auf die Erzeugung von Mift, 
als des Mittels zur Ergänzung der verlorenen Bodenkraft und 
damit der Wiederkehr der nämlichen Ernten, gegründet. 

Gewiſſe Pflanzen, wie die Buttergewächfe, betrachtete man 
als die Mifterzeuger, und ber Mift, fo meinte man, mache bie 
Ernten. - 

Auf das Futter käme alles an; viel Futter mache viel 
Fleifh und Dünger, viel Dünger made hohe Getreideernten, 
wenn man Yutter genug babe, Dann käme das Korn von jelbt. 

Es war zur Lehre geworden, daß der Stallmift das Roh⸗ 
material fei, welches die Kunft des Landwirths in Korm und 
Fleifch verwanbele, man lehrte, daß nur die Korns und gewiſſe 
Handelsgewaͤchſe den Boden ausfaugten und erfchöpften, und daß 
die Futtergewaͤchſe ihn fchonten und verbeferten. 

Denn bie Halmgemwächfe, auf demfelben Felde nadeinan- 
- ber gebaut, Feine lohnenden Ernten mehr gaben, fo hieß bies: 
das Feld fei erfchöpft; wenn aber andere Pflanzen, 3. 8. 
ber Klee und die Rüben, nicht mehr gebeihen wollten, fo fagte 
man, das Feld fei krank. 

Fir eine und biefelbe Erſcheinung hatte man zweierlei 
Begriffe, einmal war ber Grund ded Nichtgebeihens ein Mans 
gel an gewiſſen Stoffen, das anderemal eine Störung ber nors 
malen Ihätigkeit oder Kraft; die Grfchöpfung ber Getreibes 
felder hob man auf durch Dünger; für die Futterfelder fuchte 
man nad einer Arznei oder, wie bei einem trägen Pferde, nach 
einer Peitſche. 

Der praktiſche Dann betrieb fein Gefchäft, wie der Schuh⸗ 
macher fein Handwerk, ohne zu fehen, was dieſer an feinem 
Ledervorrath ſieht, daß er nach und nad) zu Ende geht; baß bie 
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Pflanze ein Tebendiged Wefen fet, welches feine eigenen Bes 
bürfniffe habe, Fam ihm nicht in den Sinn. 

In Deutfchland verfuhr der Landwirt mit feinem Yelde, 
wie wenn es ein Stüd Leber ohne Ende fei, welches, oben abs 
gefchnitten, unten wieder anwachſe; der Dünger war für ihn bas 
Mittel, um das Xeder zu ftreden und gejchmeidig zum Ab⸗ 
fohneiden zu machen. 

Auf den landwirthſchaftlichen Lehranſtalten wurde die Kunſt 
gelehrt, aus dem unerſchoͤpflichen Ledervorrath im Boden, ſoviel 
Schuhe als moͤglich zu ſchneiden, und der erſchien als der beſte 
Lehrer, der es in dieſem intenſiven ——— am weiteſten ge⸗ 
bracht hatte. 

Dem Landwirth, welchem es gelang, hohe und gleichblei⸗ 
bende oder ſelbſt ſteigende Ertraͤge auf ſeinen Feldern zu ern⸗ 
ten und Vermögen zu erwerben, wurde, da man glaubte, daß 
der Mann die Ernten mache, als Verſtand und Geſchicklichkeit 
angerechnet, was er ſeinem Boden verdankte, der freiwillig gab, 
was Anderen mit allem Scharfſinn und Fleiß nicht gelang, dem 
ihrigen abzugewinnen. 

Den unzähligen Thatſachen ber Abnahme ber Erträge in 
allen Ländern und Gegenden begegnete man Teicht; nur an dem 
Unverftanbe ber Landwirthe Tiege dies, oder an Arbeit ober 
Dünger. Der, welcher noch reiche Klee» oder Rübenernten auf 
feinen Feldern erzielte, begriff e8 nicht, Daß ein Anderer mit dem 
größten Aufwande an Arbeit und Dünger fein Heemüdes Feld 
nicht tragbar für Klee machen konnte; daß fein reicher Klee⸗ ober 
Rübenboden jemals krank werben koͤnnte, war für ben Erſteren 
ein unmöglicher Gedanke. 

Wenn der Mann die Ernten machte, wie der Schuhmacher 
feine Schuhe, fo kam es auf bie Lage ber Werfftäite nicht an, 
und fo wie ein Schuhmader in Peteräburg von dem Rathe 
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und den Erfahrungen eines Pariſer Nugen zichen kann, jo konnte 
ein Landwirth in Nothamfted oder in Sachſen einem audern 
in Yorkſhire oder Bayern gute Lehren in Beziehung auf bie 
Behandlung feines Feldes geben; und fo wie manche Känder 
durch eigenthümliche Fabrikationen fich auszeichnen, Rußland 
durch fein Juchtenleder, Zranfreich durch feine Saffiane, Bayern 
durch feine feinen Tadirten Leberforten, fo glaubte man, daß in 
gleihem Sinne eine bänifche, englifche, franzöfifche und deutfche 
Feldwirthſchaft beftehe. 

BVorftellungen ähnlicher Art über die landwirthſchaftliche 
Fabrikation beherrfchten damals die Tandwirtbfchaftliche Litera> 
tur; die großen und wichtigen Unterfirchungen von de Sauf: 
fure und felbft von H. Davy fanden bei dem praftifchen 
Manne keine Beachtung, fie fanden, wie er glaubte, in Feiner 
Beziehung zur Praxis. 

Ein Syſtem bes Feldbaubetriebes auf einem Heinen Stüd: 
hen Land in Möglin wurde in Deutfchland ein Mufterbild für 
alle Wirthichaften; man glaubte dort ermittelt zu haben, daß 
eine gegebene Miſtmenge ein Aequivalent an Korn hervorbringe 
und daß allerortd und in jedem Lande biefelbe Menge Miſt 
die gleihe Menge Korn erzeugen müffe, ging ſchon aus bem 
Standpunkte hervor, daß der Mitt das Material fei, welches ber 
Landwirth in Korn oder Fleifch verwandele; man glaubte, daß 
alle Wicfen, natürliche und Tiinftliche, daſſelbe Heu Tieferten, 
und Daß alles Heu einen gleichen Ernährungswerth befiße; nach 
dem Heuwerth bemaß man ben Ernährungswerth anderer Fut⸗ 
termittel; felbft das Kochfalz Hatte einen Heuwerth; jedes Butter 
hatte feinen Miftwerth; der Schafmift war „hitzig“, der Pferde⸗ 
mift „troden“ und „warm“, der faftige Kuhmijt war für alle 
Gelder gleich nützlich. 

Die Düngſtoffe, die in Moͤglin eine guͤnſtige Wirkung 
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auf die Felder hatten, befaßen dieſe Wirfung überall. Das 
Knochenmehl, welches dort auf die Kornerträge ohne Einfluß 
war, wurde als wirkungslos für alle deutſchen Felder angefchen. 

Auf den Breitegrad des Ortes oder Landes, die Höhe über 
dem Meere, die jährliche Regenmenge, die Vertheilung bes 
Regens nach den Sahreszeiten, auf die mittlere Anzahl der 
heiteren und Regentage, die mittlere Temperatur des Frühlings, 
Sommers und Herbftes, auf die Extreme der Temperatur in 
den Jahreszeiten, auf bie phyfifalifche, chemifche und geognoftifche 
Beichaffenheit des Bodens, auf alle dieſe Verhältniffe kam es 
bei den guten Rathſchlägen, Die fich die Landwirthe gegenfeitig 
gaben, oder bei den Verbeſſerungen, die Einer dem Andern em⸗ 
pfahl, nicht an. 

‚Mit dem Worte „Iheorte” bezeichnete der praktifche Maun 
bie zufälligen Einfälle und Erklärungen, die der Eine ober Aus 
bere über die Erfcheinungen des Feldbanes fich gemacht, und es 
galt als felbfiverftäudlich, daB „Theorien“ keinen Werth bes 
figen, daß der praftiiche Mann in feinem Thun fich nicht durch 
„Theorien“, fondern durch die „Umftände” und „Verhältniſſe“ 
leiten laſſen bürfe. Was dieſe Umftände oder Verhaͤltniſſe eigentlich 
feien, dies wußte er nicht. Das Können“ oder die Praxis“ 
fei die Hauptfache, darauf, daß man mwiffe, worauf es beim 
„Können“ ankomme, legte man Fein Gewicht. 

An die Erfahrung müffe man fich haften, mit der Theorie 
made man die mageren Aecker nicht feit. 

Die Landwirthfchaft war eine Kunft, von der Gefchiclich- 
feit hingen bie Erfolge ab, fo fprachen Die praktiſchen Xeute, fo 
lange man Feldbau auf fruchtbaren Aedern trieb, Jahrhunderte 
lang, bis die Noth kam; und als die Noth kam, als die Zuts 
tergemwächfe nicht mehr gedeihen und auch das humusreiche Feld 
feinen Dünger mehr produciren wollte, da zeigte es ſich, dag 
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ber erfahrene Mann hülflos war wie ein Kind und daß feine 
Erfahrung feinen Boden hatte; wad er fo nannte, war eben 
nicht die Achte probehaltige Erfahrung. 

„Würde uns bie Naturwiffenfchaft Mittel an bie Sand 
geben, biefe Gewaͤchſe (Klee, Luzerne, Efparfette) öfter auf ders 
felben Stelle mit gleichbleibendem Erfolge bauen zu koͤnnen, 
als dies nach den gegenwärtigen Erfahrungen ber Fall ift, fo 
wäre ber Stein der Weifen für bie Lanbwirtbfchaft gefunden, 
denn für die Ummanblung bderfelben in dem menfchlichen Be⸗ 
bürfniffe entiprechende Formen wollten wir ſchon forgen“ (fiche 
„Die Ernährung ber Eulturpflanzen” von ©. Walz, Director der 
land⸗ und forftwirtbichaftlichen Akademie in Hohenheim. Stutt- 
gart, Cotta 1857, ©. 127). Co fpricht ein eminent praktifcher 
Mann aus der damaligen Schule die Hülfe der Wiſſenſchaft an! 

Die Laudwirthe Hatten am Ende bes vorigen Jahrhunderts 
im Gyps und früher noch im Mergel Mittel empfangen, 
mit welchen es ihnen gelang, bie Kleeernten und bamit bie Mifts 
production zu fleigern, ohne Humus oder Mift, und dba biefe 
Zaubermittel nicht mehr wirken wollten, fo möge ihnen bie Na⸗ 
turwiffenfchaft nur ein kleines Stüdchen von bem Stein ber 
Weiſen verfchaffen, um den Klee, oder auch die Rüben, Erbien 
und Bohnen wieder wachfen zu machen, wenn ihre Geſchiclichleit 
und Erfahrung nicht mehr dazu ausreiche; fie meinten, Gott 
werde für fie ein Wunder fchaffen, nicht wegen ber Grhaltuug 
des Menfchengefchlechtes, fonbern um ihnen das Denken über 
bie Quellen zu erfparen, aus denen fein Segen fich ergießt. 
Keiner war im Stande, die Frage zu beantivorten, auf wie 
lange bin er denn auf feine Ernten rechnen koönne? Die 
große Mehrzahl glaubte, daß fie Fein Ende nehmen würden, 
und es am Boden nicht Tiege, wenn er aufhöre fruchtbar 
zu fein. 
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Jeder praktiſche Mann wußte zwar, daß feine Vorfahren 
bem nämlichen Felde eben fu hohe und noch höhere Kornernten 
abgemonnen Hatten, ohne allen Zufauf von Dünger von Außen, 
aber Keinem kam es in den Sinn, darüber nachzubenten, warum 
denn Die Fuitergewächfe nicht mehr fo gut als fonft gedeihen 
wollten! Daß ber wahre Grund des Tüngermangels, ber ihn 
jest bebrängt, in feinem Boden liege, war für ihn ein unzu⸗ 
gänglicher Gedanke. | 

Der praktifhe Dann ift aber feit Jahrtauſenden derfelbe. 
Er, der abgefagte Feind aller „Iheorie”, Hatte fich die Theorie 
gemacht, daß fein Boden unerfchöpflih an Fruchtbarkeit fei, und 
der mobderne Landwirth richtet alle feine Handlungen nach der 
Theorie ein, daß die Quellen, welde ihm von Außen die 
Mittel zur Wiederherftellung ber Erträge feiner Felder jet noch 
liefern, unerfchöpflich feien! 

Mas aber aus feinen Yeldern, aus dem Lande und feiner 
Bevölkerung werben würde, wenn biefe Quellen wirklich erfchöpfs 
bar wären, dies kümmert ihn nicht. Der forglofe unmifjende 
Haußhalter glaubt immerdar, baß es morgen fo fein werbe, wie 
es heute if. Ä 


Die Landwirthſchaft nah 1840. 


Dies waren die leitenden Ideen in dem landwirthſchaft⸗ 
lichen Betrieb. bis zum Jahre 1840. 

Zu diefer Zeit war die Chemie unter den Naturwiffen- 
fchaften in ihrem Aufbau fo weit felbfiftändig geworden, daß fie 
Antheil nehmen konnte an der Entwidelung anderer Gebiete, 
und indem fih bie Arbeiten ber Chemiker ber Erforfchung ber 
Bedingungen bed Lebens der Pflanzen und Thiere zumwandten, 
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berührten dieſe bie Landwirthſchaft. Die Pflanzenphyſiologie 
lannte bereits die Veraͤnderungen, welche die Luft durch den 
Vegetationsproceß erleidet, ſowie den Einfluß der Kohlenſäure 
auf die Vermehrung der kohlenſtoffhaltigen Beſtandtheile der 
Gewaͤchſe und auf das Vermögen der grünen Pflanzentheile, 
Sauerſtoffgas unter ber Einwirkung des Sonnenlichtes abzuſon⸗ 
bern, aber über den Urſprung des Waſſerſtoffs und Stidjtoffs 
ber Pflanzen berrfchte Ungewißheit; man glaubte, daß gewiffe 
Salze und erdige Stoffe, welche nach dem Einäfchern ber Pflau⸗ 
zen in der Afche zurücbleiben, zufällige, nach dem Stantort und 
der geognoftifchen Beichaffenheit mechjelude, Beitandtheile feien. 
Die Chemie begann nach ihren firengen Methoden die Pflanzen 
in allen ihren Theilen anf das Genaueſte zu fludiren; fie unter⸗ 
fuchte, was in den Blättern, Stengeln, Wurzeln und Früchten 
war; fie verfolgte die Vorgänge der Ernährung der Thiere und 
was aus der Nahrung in ihrem Leibe werde; fie analpfirte 
den Aderboden von den verfchiedenen Gegenden ber Erde. 

63 zeigte fich, daß Die Samen, Früchte, Wurzeln und Blät- 
ter gewiſſe Beſtandtheile der Erde in fich aufnehmen, und zwar 
auf allen Bodenarten die nämlihen; daß bie Afchenbeftand- 
theile nicht zufällige Beftanbtiheile feien, Die nach dem Stand⸗ 
ort wechfelten, fondern daß fie zum Aufbau des Pflanzenleibes 
dienten; daß alfo dieſe Afchenbeftandtheile für die Pflanzenernaͤh⸗ 
sung baffelbe feien, was Brot und Fleiſch für die Menſchen 
oder das Futter für bie Thiere ift; daß ber fruchtbare Boden 
viel, ber unfruchtbare wenig von biefen Nährftoffen enthalte; 
baß der unfruchtbare Boden fruchtbar werde, wenn man ihre 
Mengen in bemfelben vermehre. 

Es folgte daraus von felbft, daß der Boden allınälig uns 
fruchtbar werden müffe, wenn durch die Cultur der Gewaͤchſe 
und ihre Hinwegnahme der Vorrath an diefen Nährjtoffen im 
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Boden immer Feiner werde; daß dem Boden, um fruchtbar zu 
bleiben, vollftändig wiedergegeben werben müffe, was man ihm 
genommen habe; wenn der Erfah nicht vollfommen fei, koͤnne 
man auch nicht auf die Micherfehr berfelben Ernten rechnen, 
und nur durch die Vermehrung jener Beftaubtheile im Boden 
könnten Die Erträge gejteigert werden. 

Tie Chemie zeigte fodann, daß die Nahrung der Menfchen 
und Thiere, mit einem rohen Bilde verglichen, fich in ihrem 
Körper verhalte wie in einem Ofen, in dem fie verbramt 
werde. Der Harn und bie feſten Ereremente feien die Afchen 
ber Nahrung, gemengt mit Ruß und den unvollfommenen Pro: 
busten ihrer Verbrennung. 

Die Wirkung des Stallmiftes auf das Feld ſei hiernach 
Teicht erflärlich, da man in demſelben dem Boden wiedergeben 
fönne, was man ihm im den Seldfrüchten genommen babe, daß 
man aber niit dem auf dem Feldgute erzeugten Stallmifte bie 
Felder auf die Dauer nicht bewirtbfchaften kͤnne, weil man ihnen 
Damit von allem bem nichts wiedergebe, was man in bem Korn 
und Vieh in die Städle gebracht und ausgeführt habe. 

Der Landwirt müſſe Sorge dafür tragen, wenn er bie 
Dauer feiner Hohen Ernten fichern wolle, die Nährftuffe, welche 
Dem Stallmift fehlten, aus anderen Quellen zu erfchen, denn 
der Gehalt der Felder an dieſen Stoffen fei fehr begrängt, und 
da die Chemie dies mit der größten Beſtimmtheit ermittelt babe, 
fo fei es unverftändig, fo zu handeln, als wenn ihr Vorraih 
unerſchöpflich ſei; es müſſe, wenn der Landwirth für den Erſatz 
nicht forge, für jedes Feld die Zeit kommen, wo es keine Früchte 
mehr liefern koͤnne. 

Die Aufgabe des Landwirthes beſtehe nicht darin, hohe 
Ernten auf Koften des Feldes zu gewinnen, welche bewirken, 
daß es nur früher verarme, fondern in feinem ſowohl wie in 
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dem Intereſſe der menfchlichen Geſellſchaft Tiege es, baß er Hohe 
und immer fleigenbe Ernten von emwiger Dauer erziele. 

Denn ber Lanbwirth ſich bie Mühe nehme, über feinen 
Betrieb nachzudenken, ſo werde er fich bewußt werben, daß es eine 
Einbildung fet, zu glauben, daß er die geringfte Macht über fein 
Feld befiße und da Feine Kunft und Gefchidlichkeit vermögend 
feien, eine lohnende Ernte von einer Zeldfrucht auf einem Boden | 
zu erzeugen, für bie fich deſſen Zufammenfeßung nicht eigene; 
er babe nur fiheinbar eine Wahl, denn nicht er, fondern bas 
Feld wähle die Bilanzen, die ihm zufagen, er führe fie bem 
Felde mur vor, und fein Scharfjinn bethätige fich darin, daß er 
zu interpretiven wife, was ihm fein Feld ſage. Was in feinem 
Willen Tiege und feine Kunft ausmache, beſchraͤnke ſich darauf, 
die Mängel ausfindig zu machen und bie Widerſtaͤnde zu bejeis 
tigen, welche fein Feld Kindern, ihm bie Pflege zu lohnen, bie 
er ihm wibnte. 

Mas er „Umftände” und „VBerhältniffe” nenne, nach 
benen er feinen Betrieb ‚einrichte, fein Naturgefebe, bie er 
tennen lernen müffe, wenn ex fie beberrfchen wolle, deun fonft 
fei er der Sflave biefer Geſetze. 

Alles, was bie Wiſſenſchaft davon lehre, lenke ihn nicht 
von feinem Ziele ab, fondern gebe feinem Thun erſt das rechte 
Gedeihen, fowie berin feine Kunft und was er feine Erfahrung 
nenne ganz unentbehrlich feien, um fein Willen von den „Ums 
Ränden“ und „VBerhältniffen“ fruchtbar und geminnbrin- 
gend für ihn zu machen. 

Das „Wiſſen“ ſei nicht der Gegenſaß bed „Könnens”, 
fondern vermittle nur das rechte Können. 

Die Wiſſenſchaft ftehe der Praris nicht als ein ihr frems 
bes Ding gegenüber, fondern mitten in ihr, fie ſtimme bei, wenn 
fie das Rechte thne, und. behüte den Landwirth vor Fehlern, die 
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ihm Schaden bringen; fie zeige ihm, woran ſein Feld Mangel 
und woran ed Meberfluß habe, und mie er es. einrichten müffe, 
um feinen Reichihum nüßlich zu verwerthen.- 

Ein Blid auf die Geſchichte der Naturwiſſenſchaften zeigt, 
bag wenn an die Stelle einer herrfchenden Lehre eine neue tritt, 
die neue Lehre nicht eine Kortentwidelung, fondern der gerade. 
Gegenſatz der alten ift. - Eine falfche Lehre entwickelt fich nach 
denfelben Geſetzen mie eine richtige, aber die eine firbt ab, weil 
fie feine Wurzeln hat, während die andere wächft und zunimmt. 
Die irrige Lehre führt nämlich in ihrem eigenen Weiterbau zu 
Folgerungen und Anfichten, bie zuletzt Jedermann als vernunft- 
widrig oder thatſaͤchlich unmöglich erkennt, und fie macht als⸗ 
dann einer andern Plab, welche das Gegentheil von ihr tft; 
fowie denn die Wahrheit immer ber Gegenfab bes Irrthums ift. 

So folgte denn auf die phlogiftifche Lehre, nach welcher 
Die Verbrennung als eine Zerfebung angefehen wurde, bie 
antiphlogiftifche, welche Die Verbrennung als einen Berbin- 
Dungsproceß Fennen lehrte, aber, dies muß man wohl im Auge 
behalten, die neue Lehre war eine Folge der Entwidelung ber 
alten, die letztere mußte fallen, als fle zu der abjurden Folge⸗ 
rung führte, daß das Phlogifton eine negative Schwere habe 
und die Körper Teichter mache, wenn es fich mit ihnen verbinde, 
und fchmerer, wenn es daraus entweiche. 

In dieſem Verhältnig fland denn auch Die neue Lehre in 
Beziehung auf das Bilanzenleben zu ber alten; die letztere nahm 
an, baß bie eigentliche Nahrung der Pflanze, und zwar biejenige, 
welche die Zunahme an Maſſe in der Iandmwirthfchaftlichen Pros 
duction bebinge, organifcher Natur, das ift, im — oder 
Thierleibe erzeugt ſei. 

Die neue Lehre hingegen nahm an, daß die Nahrung aller 
Pflanzen (mit Ausſchluß der Pilze) unorganiſcher Natur ſei, 
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in dem Pflangenleib werde das Mineral verwandelt in ben Träs 
ger einer organifchen Thätigkeit; die Pflanze erzeuge aus unor- 
ganiſchen Elementen alle Beftandtheile des Pflanzenleibed und 
in ihm, aus niederen, die höchft zufammengefehten bes Blutes, 
aus dem fich der thierifche Organismus geftaltet. 

Wegen ihres Gegenfabes zu der früheren Lehre erhielt bie 
neue den Namen „Mineraltheorie”. 


Geſchichte der Mineraltheorie. 


Da ich felbft an der Eutwidelung der Mineraltheorte einen 
beftimmten Antheil genonmen Habe, fo werben die Lefer dieſes 
Buches ſich fchon gefallen Taffen müjlen, wenn ich dieſen etwas 
näher erörtere, namentlich der Grundlagen wegen, auf welchen 
meine Anfichten beruhten, und damit fie den Widerfpruch und 
bie Meinungen richtig beurtheilen köunen, welche dieſer Theorie 
zwanzig Sahre lang entgegenftanden. 

In Beziehung auf die Ernährung der Pflanzen fehlte ich 
folgende Säße auf: 

„Die Nahrungsmittel aller grünen Gewächfe find unorga⸗ 
nische oder Mineralfubftangen.” 

„Die Pflanze Iebt von Kohlenfänre, Ammoniak (Salpeter- 
färe), Waſſer, PhHosphorfäure, Schwefelſänre, Kieſelſäure, Kalf, 
Bittererde, Kali (Natron), Eifen, manche bedürfen Kochſalz.“ 

„Zwifchen allen Beitandtheilen der Erde, des Waſſers und 
der Luft, welche Theil nehmen an dem Leben der Pflanze, zmijchen 
allen Theilen der Pflanze und des Thiers und feiner Theile 
bejtehe ein Zufammenhang, fo zwar, daß wenn in der ganzen 
Kette von Urfachen, welche den Uebergang bes unorganiſchen 
Stoffes zu einem Träger ber organifiben Thätigfeit vermittlen, 
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ein einziger Ring fehle, die Pflanze oder das Thier nicht fein 
könne.“ 

„Der Miſt, die Exreremente der Thiere und Menſchen wirken 
nicht durch ihre organifchen Elemente auf das Pflanzenleben 
ein, fondern indireet durch die Produete ihres Fänlniß⸗ und 
Verweſungsproceſſes, in Folge alfo des Mebergangs ihres Koh: 
fenftoffs in Koblenfäure und ihres Stidftoffs in Ammoniak 
(oder Salpeterfänre). Der organifche Dünger, welcher aus Theis 
len oder Ueberreften von Bilanzen und Thieren beftehe, laſſe 
ich demnach erfeßen durch die unorganifchen Verbindungen, in 
welche er in dem Boden zerfällt.” 

Diefe Saätze ftanden mit allen früheren Anfichten nicht allein 
in feiner Verbindung, fondern in direetem Widerfpruche. 

Was den Urfprung des Kohlenftoffs betrifft, fo war bie 
allgemein geltende Lehre die von be Sauffure; nah ihm 
war die Aufnahme von Kohlenfäure und ber Uebergang ihres 
Kohlenſtoffs zu einem Beitandtheile der Pflanze unbezweifelbar, 
aber für die wilbwachfenden und. Culturpflanzen nahm er zweier- 
lei Geſetze der Emährung an; die erfteren, welche von Kohlen- 
fäure ihre organtfche Subftanz empfingen, befäßen beinahe feinen 
Werth in der Landwirthfehaft. Die Culturpflanzen Bingegen 
empfingen bie Hanptmaffe ihrer ternären und quaternären Ma- 
terien von dent Humus und den in fruchtbarer Erbe enthaltenen 
loͤslichen organiſchen Stoffen. Für bie Theorie der Düngung 
feien dieſe am wichtigften (Annal. d. Chemie und Pharmacie, 
Bd. 42, ©. 275). 

Diefe Anficht batte nichts Zurüchitogendes, wenn man bie 
Pflanze als ein Weſen für fi) anficht, welches in feiner Be⸗ 
ziehung fteht zu anderen Weſen oder zu DBorgängen anderer 
Art; fie fhloß einen Kreislauf des Kohlenftoffs in fich ein, 
melcher ihr Beſtehen unendliche Zeit vermitteln Tonnte; was bie 
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Pflanze abwarf, wurde wieder Iebenbig, was ihr fehlte, fchoß bie 
Atmofphäre zu. 

Die Anficht felbft war nicht beiwiefen, und bet forgfältiger 
Prüfung aller dafür üblichen Gründe fchien fie mir nicht bemeis- 
bar zu fein. Die Beweisführung meiner Anficht ſchloß keinen 
Verſuch in fich ein, fondern rubte auf der Betrachtung ber na⸗ 
turgefeßlichen Beziehungen ber Pflanze zu der Atmofphäre und 
zu dem Thiere; indem ich ihr Leben in Verbindung brachte mit 
ben Hauptfunctionen bes Thierlebens, dem NRefpirationsprocefle 
und dem conflanten Sauerftoffgehalte der Luft, ergab fih in 
bem Kreislauf des Sauerftoffs die einzige und Hauptquelle des 
Kohlenftoffs, welche die Kohlenfäure fein müſſe. Diefe Anficht 
ift direct und umwiderfprechlich durch bie neueften Derfuche von 
Knop und Stohbmann bewiefen worden (jiche Anhang). 

Mas das Ammontaf als bie Quelle bes Stidftoffd der 
Pflanzen (und der Thiere) betrifft, fo fonnte, genau genommen, 
nicht Teicht Semand vor mir diefe Anficht mit einiger Wahrs 
fcheinlichfeit ausfprechen, denn fie beruhte im Wefentlichiten anf 
meinen Unterfuchungen über die Borgänge im Organismus ber 
Thiere und auf meiner Belanntichaft mit ben Veränderungen, 
welche alle ftidftoffhaltigen Thier⸗ und Pflanzenftoffe in den 
Procefien ber Faͤulniß und Verweſung erleiden (fiehe „Ueber bie 
Erfcheinungen ber Gährung, Fäulniß und Verweſung“. Annal. 
db. Chemie u. Pharm. Bd. XXX, ©.250,1839). Sch fprach es,. wie 
ih glaube, zuerft aus, daß aller Stiitoff, den ein Thier ober 
ein Menſch in feiner Nahrung während feines Lebens genießt, 
in feinem Harn zum weitaus größten Theil als Harnſtoff aus⸗ 
tritt, in der Form einer chemifchen Verbindung, welche unter 
ben gewöhnlichen Verhältniffen feines Vorkommens mit außers 
ordentlicher Schnelligkeit in kohlenſaures Ammoniak übergeht, 
und daß die letzten Producte der Veränderungen ftidjtoffhaltiger 
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Materien Ammoniak (Salpeterfäure) und Kohlenfäure find. Die 
fidftoffhaltigen Gebilde der vielen Tanfenden von Keichen bei ber 
Erhumation des Parifer Kirchhofs des Innocens waren eher 
noch wie das Fett in gasfürmige Verbindungen übergegangen, 
und ihr Reſt in dem Fett als Ammoniak zurüdgeblieben. Achn- 
liche Veränderungen erleibet beim Zutritt der Luft und der 
Feuchtigkeit die ſtickſtoffhaltige Subftanz ber Knochen. 

Die Wahrnehinung von Scheele (opus c. I, 273), von 
de Sauffure (A. Gehlen I, 691), von Eolard de Mar- 
ligny, daß fih an den Mündungen im Zimmer aufbewahrter 
Flaſchen mit Salzfäure oder beim Ausſetzen einer Löfung von 
fchwefelfaurer Thonerde oder von Schmwefelfäure an ber Luft Am- 
moniaffalze bilden, war ebenfo, wie meine eigene vor 35 Jahren 
gemachte Entdedung des Vorkommens von Ammoniak und Sal 
peterfäure im Regenwaffer, ganz bebeutungslos für meine An⸗ 
ſicht; denn dieſe konnte erft aufgeftellt werben nach ber Führung 
des Beweiſes der conftanten Gegenwart des Ammoniaks in der 
Luft und im Regenwaifer, und nach dem Ausfchluß aller an- 
beren Stiefftoffverbinbungen, wonach es außer bem Ammoniak 
gar Feine andere Stiditoffverbindung in ber Natur gab, welche 
ben Pflanzen Stiditoff Tiefern konnte. 

In Schleiden’3 Handbuch der Botanik, ©. 169, findet 
fich folgente Stelle: „Daß Ammoniakſalze die Quelle des Stid- 
ftoffes in ben Pflanzen find, wurde zuerft mit Scharfjinn von 
Th. de Sauffure entwidelt, fpäter von Liebig weiter ausge⸗ 
führt.” Schleiden citirt Bierbei das Werk de Sauffure’s 
Recherches sur la Vegetation, beutfche Ueberſetzung von Voit, 
Seite 190. Ich babe aus diefem Werke eine Stelle derfelten 
Seite in der Note meiner Agrieultur-Chemie abgedrudt, wurin 
dad Wort ammoniakaltfch vorkommt, außer diefer Stelle 


kommt in die Sauſſure's Wert über Ammoniak nichtd vor. 
Ltiedig s Ngricufiur- Chemie. Ginfeitung. 2 





18 Einleitung. 


Sch wollte mit meiner Note eigentlich nur anbeuten, baß be 
Sauffure das Ammoniak als Beſtandtheil ber Luft, aber nicht 
als Stickſtoffquelle kannte. Sauſſure meinte, man Tönne ſich 
mehrere Quellen benfen, und daß das Ammoniak feine davon 
fet, darüber hat er fich ganz beftimmt und entfchieben (f. Biblio- 
theque universelle, T. XXXVI, p. 430, und Annalen ber 
Chemie und Pharm. Bd. 42, ©. 273) ausgefprochen. In biefer 
Abhandlung tritt er als Gegner meiner Anficht auf und Teugnet, 
daß das Ammoniak als Nahrungsftoff von ben Pflanzen afjimi- 
litt werbe, er erflärt, daß es in ber Vegetation nuützlich wirke, 
weil es als Auflöfungsmittel des Humus und ber im Boden 
und ber Luft enthaltenen organifchen Materien diene. Da id) 
von ber „Icharflinnigen Entwidelung” de Sauffure’s in meis 
nem Buche nichts gefagt babe, fo könnte man leicht der obigen 
Stelle in Schleiden's Botanik den Sinn unterlegen, als ob 
ih de Sauſſure's DVerdienft in biefer Hinficht verſchwiegen 
und mir angeeignet habe, aber meine Mutter bat mich in 
frühefter Jugend fchon auf meinen Taufnamen aufmerkfan ges 
macht und wie fehön es fei, gerecht zu fein, unb wie nur ber 
Gerechte immer Recht behalte. 

Ich Hatte in meinem Buche auf die Salpeterfäure, als 
Nährſtoff für die Pflanze, Fein befonderes Gewicht gelegt, nicht 
darum, weil ich ihren Werth geringfchäßte, fonbern weil meine 
Beobachtungen mich zu dem NRefultate geführt hatten, baß bie 
in ber Erbe fih bildende Salpeterſäure unter allen Umſtänden 
ein Product der Verweſung oder Oxydation des Ammoniaks ſei. 
Menn bie Pflanze Salpeterfäure zu ihrem Wachsthum verivens 
bete, fo vertrat Diefe nach meiner Anficht eigentlich nur das Am⸗ 
monlaf, aus dem fie entitanden war. 

Tie Erklärung der Salpeterbildung, welche ich vor 20 Sahren 
in meinem Buche unb fpäter in meinen Chemifchen Briefen 
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(S. 98) gegeben habe, flimmt beinahe wörtlich mit den Ver⸗ 
ſuchen und Beobachtungen überein, welche neuerlich ein ausges 
zeichneter franzöfifcher Chemiker über biefen Gegenftand befannt 
gemacht hat; meine Anficht über die Bildung der Salpeterfäure 
gründete fih auf Beobachtungen, die ich an einer wahren Eal- 
peterplantage viele Sabre hindurch zu machen Gelegenheit hatte; 
ed war dies die weitliche Dauer des Pferbeftalld ber Gendar⸗ 
merie-Station in Gießen, in ber Nähe meiner Wohnung; an 
ttodenen warmen Tagen überzog fie fih mit einer Eryftallinifchen 
haarförmigen Auswitterung von falpeterfauren zerfließlichen Sal⸗ 
gen, bie fich nach der Hinwegnahme unausgefeht wieder erneuer⸗ 
ten; ich hatte die Flüfjigkeiten in ber Mauer von bem Boden 
aufwärts unterfucht und außer einer fehr Heinen Menge einer . 
verweſenden Materie nur kohlenſaures Ammoniak darin ges 
funden. 

Mas bie Phosphorfäure als Nährſtoff der Pflanzen betrifft, 
fo Habe ich in meinem Buche (5.83) angeführt, daß de Sauf- 
fure bereits 40 Jahre vor mir die Nothmendigfeit ihres Kalk: 
falges für die Entwidelung der Pflanzen ausgefprochen habe, ohne 
daß dieſe Anficht irgend eine Beachtung fand. „Sch habe dieſes 
Salz,“ fagt de Sauffure, „in den Aſchen aller Pflanzen, bie 
ich unterfucchte, gefunden, und wir haben feinen Grund, zu bes 
baupten, daß fie ohne baffelbe eriftiren können“ (Recherches 
sur la Vegetation). 

Die Trage über die Nothwendigkeit bes Kalks, Kalis und 
der Bittererde für die Ernährung der Pflanze Hatte be Saufs 
fure einer Unterfuchung unterworfen, und es war gewiß ein für 
die Entwickelung ber Pflanzenphpfiologie unglüdlicher Umftand, 
daß feine Beobachtungen fich auf zwei Holzpflanzen befchränften, 
in deren Afchen das Kali, die Bittererbe und der Kalk mit ber 
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wachfenden und folchen Pflanzen, bie nicht zur Ernährung Dies 
nen, wie beim Tabad, der Weinrebe ıc., häufig genug vor, aber 
bei ben Nährpflanzen nicht; bie Zufammenfeßung ber Samen⸗ 
afchen oder der Afchen von Futtergewächfen iſt fehr conftant und 
die Abweichungen find in fehr enge Grenzen eingefchloffen, bie 
Phosphorfäure, dad Kalt, der Kalt und bie Bittererde fliehen 
immer in einer beftinnmten Beziehung zu bem Gehalt ber Pflan- 
zen an biutbilbenden Stoffen, bas Kali zum Zuder ıc. 

Die Lehre, daß bie Alfalien und alfalifchen Erben in den 
Planzenafchen Nahrungsitoffe und nicht zufällige Beſtandtheile 
feien, wird fehr häufig Sprengel zugefchrieben, ber in ber 
That in feiner Bodenkunde alle Afchenbeftandtheile für nöthig 
erflärt. Seine Anficht über bie Nüblichkeit oder Nothwendigkeit 
diefer Stoffe für das Pflanzenleben fand aber weder in ber 
Wiffenfchaft noch in der Landwirthſchaft Anklang, weil nach ben 
Berfuchen von de Sauſſure bie Wurzeln der Pflanzen das 
Vermögen befißen, aus Salzlöfungen der verfihiebenften Art bad 
aufgelöfte Salz aufzunchnen, und barnad die Anmwefenheit 
eines Afchenbeftandtheils nicht ald ein Beweis für beffen 
Nothwendigkeit angefeben werben Tonnte. Dies fchließt na⸗ 
türlich nicht aus, dag die Landiwirthfchaft großen Vortheil aus 
Sprengel’s Anficht hätte ziehen können, wenn bie Wirkſamkeit 
der einzelnen Afchenbeftandtheile von den Landwirthen geprüft 
und feitgeftellt worden wäre; dies Eonnte auf bem empirifchen 
Wege eben fo gut wie auf Grund einer theoretifchen Anficht 
geichehen. Die Afche iſt als wirkſames Düngmittel fchon feit 
ben Alteften Zeiten befannt. 

Mas der Lehre von Sprengel allen Erfolg nahm, war 
ber Umftand, daß er bie Afchenbeftandtbeile der Gewächſe 
thatfächlich nicht kannte, er nahm in den meilten Pflanzenafchen 
bie nämlichen Beitanptheile wie in ber Holzafche an. In ber 
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Grbfenafche z. B. giebt er 18 Proc. Kiefeljänre und 4 Proc. 
Phosphorfänre, in dem Roggenfamen 15 Proc. Kiefelfänre und 
8 Proc. Phosphorfäure an, beide Samenafchen enthalten aber 
feine Kiefelfäure, und bie erftere enthält 38 Pror., die andere 
48 Proc. Phosphorfäure. 

Die Nothwendigfeit dieſer Stoffe und daß fie Nährftoffe 
feien, Konnte, ehe ber gefeßliche Zufammenhang ber einzelnen, 
5 3. des Kalte zur Bildung ber Gellulofe, der Phosphorfäure 
zu den ftidjtoffhaltigen Beſtandtheilen ꝛc., befannt war, Bezie- 
bungen, bie noch heute nicht Mar find, nur aus anderen unbes 
zweifelbaren Beziehungen erfchloffen werben. Das Kalt findet 
fich in den Pflanzen jeberzeit mit Pflanzenſäuren, mit Weinfänre, 
Dralfänre ze. verbunden und alle conjtanten Ajchenbeitandtheile 
in den Nährpflanzen flieht man eine ganz beftimmte Rolle in 
dem Ernährungsproceß der Thiere fpielen. Ohne bie conjtante 
Anmefenheit der Phosphorfäure ober des phosphorfanren Kalks 
in der Nahrung war bie Bildung der Subflanz des Gehirne 
oder ber Knochen nicht denkbar, eben fo wenig ohne Eifen und 
ohne bie Alkalien die Erzeugung des Blutes und der Beftanb- 
theile der Musfeln. Waren diefe Stoffe unentbehrlich für die 
Bermittelung ber Vorgänge in bem thierifchen Körper, fo mußten 
fie, Dies war der Schluß, zu dem ich Fam, auch nothwendig für 
den Vegetationsproceß fein, weil, wenn fle zufällig wären, ein 
Wechfel berfelben das Leben des Thieres gefährdet haben würde, 

Als Gegner meiner Lehre über den Urſprung des Koblenz 
ftoff und meiner Anfichten über ben Lebensproceß ber Thiere 
und Pflanzen haben fih die Herren Molefchott und Muls 
ber befonders bemerflih gemacht. Sch Habe mir vorzumwerfen, 
daß ich den Widerfpruch diefer Männer, feinem Gewichte nach, 
zu leicht genommen habe, denn als Lehrer an Hochſchulen üben 
beide einen Einfluß anf weite Kreife aus, und meine Lehre gilt 
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in Holland ziemlich allgemein als unbaltbar, indem man glaubt, 
daß fie durch Herrn Mulder, welcher Profeffor der Chemie in 
Utrecht ift, widerlegt fei. Es wird darum nicht ald unangemeifen 
angefehen werben fönnen, wenn ich in ein paar Worten ben 
wiffenfchaftlichen Standpunkt beider Männer näher bezeichne; ber 
von Hrn. Molefchott ergiebt fich für den Chemiker unzweifel- 
haft aus feiner Unterfuchung bes Srofchfleifches (Archiv für phyſiol. 
Heilfunde 1853), welche er einige Sabre nach meiner Unters 
fuchung des Fleifches unternommen hat. 

Molefchott befchrieb barin eine Reihe von Verfuchen, ans 
welchen er ben Schluß zog, daß in dem Fleiſchſaft des Froſches 
zwei Stoffe enthalten feiern, Oralfäure und Harnftoff, Die bis 
dahin in keinem Fleiſchſafte beobachtet worden waren. Kreatin, 
Kreatinin, Inofinfäure und Milchfäure, welche Beſtandtheile ber 
Fleifchtäfte find, fand er im Profchfleifche nicht. Es wurde bald 
barauf von Grohe nachgemwiefen, daß weder Oralfäure noch 
Harnftoff in dem Frofchfleifche vorhanden fei; was Molefchott 
für Oralfänre bielt, war Phosphorſäure, und die Kryſtalle, 
welche er für falpeterfauren Harıftoff nahm, waren Salpeters 
kryſtalle; im Uebrigen fand Grohe, dab das Frofchfleifch Kreatin 
fowie die anderen Stoffe enthielt, welche al8 Beitanbiheile bes 
Fleifchiaftes der Thiere befannt waren. Es kann bier nicht ber 
Ort fein, bie Arbeit von Moleſchott einer mohlfeilen Kritik 
zu unterwerfen, ba fie mit biefem Werke in feiner Verbindung 
fieht, allein fie ift als Mufterbild für viele, nicht bloß phyſio⸗ 
Togifche, fondern auch für Tandwirtbfchnftliche Unterfuchungen 
charakteriſtiſch. 

So wie Jemand ein Buch in einer ihm fremden Sprache 
nicht verſtehen kann, wenn er die Sprache nicht gelernt hat, ſo 
iſt es eben fo unmöglich, chemiſche Vorgänge zu beurtheilen und 
zu verfichen, wenn man nicht weiß, was bie chemifchen Erſchei⸗ 
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nungen bedeuten. Der Anfänger in der chemifchen Analnfe bes 
ginnt damit, die Eigenfchaften der Körper oder, wie man fagt, 
ihre Reachionen Fennen zu lernen, und in den Augen bes Ches 
mikers bat der, welcher die befannteften und Ieicht erfennbarften 
Stoffe von einander nicht zu unterfcheiden weiß, eben fo wenig 
Anfpruch darauf, bei hemifchen Fragen gehört zu werben, als 
man einem Manne ein Urtheil Über die Bedeutung eines Sabes 
in einer Sprache zuertennt, deren Worte er nicht buchitabiren 
kann. Die Berwechslung ber Phosphorfäure mit Dralfänre, 
bes Salpeters mit falpeterfaurem Harnſtoff find nicht Irrthümer, 
bie fich entfchuldigen Taffen, ſondern Merkzeichen einer völligen 
Unbelannfchaft mit biefen Dingen. 

Es ift ferner einleuchtend, daß zur Ausführung einer 
hemifchen Operation nicht ein Jeder fich eignet, dem es gerabe 
einfällt, einen Verfuch zu machen; die qualitative und quantitative 
Analyfe, die geſchickte Handhabung ber Werkzeuge unb Apparate 
bes Chemifers und bie genaue Belanntfchaft mit den Bedin⸗ 
gungen, bie fich vereinigen müffen, um einen Verſuch gelingen 
zu machen, alles diefes zufammengenommen ift eine Kunſt, welche 
mühfam erlernt werben muß, und es weiß ber, deſſen Beruf 
es ift, Andere darin zu unterrichten, baß die rechte Befähigung 
dazu eben fo felten ift als bei einer jeben andern Kun. Man 
verfteht hiernach, daß ein Dann, der Feine Uebung und Feine 
Erfahrung in chemifchen Iinterfuchungen bat, ſelbſt bei der ein- 
fachen Wiederholung der WVerfuche eines Adern, niemals das 
finden wird, was biefer befchreiht, unb wenn er DVerfuche nad 
feinen eigenen Ideen macht, niemals das findet, was er finden 
follte; wenn dazu noch ein gewiſſes Maß von Selbfigefühl 
fommt, fo wird er, weil er Alles anders findet, Thatfachen wider⸗ 
legt zu Haben glauben, die gar feiner Wiberlegung fähig find, 
ober er wird glauben, neue Thatfachen aufgefunden zu haben, 
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die nur in feiner Einbildung beftehen; das Wiberfprechende, zu 
bem er kommt, tft um fo größer, und bad Neue, was er findet 
(wie 3. 8. die Oralfäure in bem Fleiſche eines Fleiſchfreſſers), 
um fo erftaunlicher, je unwiſſender und ungefchicdter er if. 

Die Landwirthe find der Chemie gegenüber in einer ähns- 
lichen Lage, wie Molefchott in chemifch-phufiologifchen Fragen; 
es iſt ganz unmöglich für einen Lanbwirth, der nicht einige 
Kenntuiffe in der Chemie befikt, die Auscinanderfegung eines 
chemifchen Vorgangs und bie Bedeutung ber Dinge, um die es 
fich Handelt, richtig aufzufaffen; wenn fi ein folder Dann 
entfchließt, Verſuche anzuftellen, um bie Richtigkeit chemifcher 
Thatſachen zu prüfen, fo zeigt fich fogleich, Daß er eigentlich gar 
nicht weiß, um was es fih handelt; die Frage, bie er beant⸗ 
worten will, ift ihm nicht Mar, und es koͤnnen unter folchen 
Umftänden auch die größten Anftrengungen nicht zu einem vers 
nünftigen Ziele führen. 

Das Schlimmſte ijt, daß dem großen Haufen alle That⸗ 
fachen, von welcher Seite fie auch gebracht werben mögen, gleich- 
werthig find und daß er die richtigen von ben falfchen, oder bie 
werthlofen von den werthoollen nicht zu unterfcheiden weiß. Je 
größer ber Haufen Thatfachen ift, defto mehr Bedeutung legt er 
hinein und, einem Kinde gleich, welches gehört hat, daß man 
in Kehrichthaufen zuweilen goldene Ringe findet, glaubt er, Daß 
in jedem Sehrichthaufen Gold oder Silber verborgen fei. 

Wenn Jemand in einer ihm fremden Gegend einen Weg⸗ 
weifer fucht, fo wählt ber DVerftändige gewiß nur den, welchem 
Das Land befannt ift und ber den Weg fchon oft gemacht hat 
und kennt; dem Ihörichten ift aber Jeder, ber fich anbietet, recht, 
und zu vermunbern iſt es nicht, wenn er in einen Sumpf geräth. 

Im Jahre 1846 wurden in Gießen, von Sleitmann und 
Laskowski Unterfuchungen über das von Hrn. Dr. Muls 
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ber befchriebene Protein angeftellt, aus benen fich ergab, daß 
diefer nach ihm fchwefelfreie Grundſtoff des Blutes und der 
thierifehen Gebilde nicht eriftirte und feine Entdeckung eine Taͤu⸗ 
[hung war. Ich beging den Fehler, zu glauben, daß mir Herr 
Mulder für die Mittheilung Diefer Reſultate Dank willen 
würde; ich fehrieb ihm deshalb vor ihrer Veröffentlichung und 
forderte ihn auf, feine früheren Verſuche wieber aufzunehmen, 
um, wenn er fich geirrt habe, diefen Irrthum felbft zu berich- 
tigen; bieranf empfing ich zwei Briefe von ihm, bie ich in dem 
57. Bande meiner Zeitjchrift abgebrudt habe, von fehr feltfamem 
Inhalt; er eröffnet mir barin Die Ansficht, daß er, fo lange er 
febe, mein Feind fein und Alles daran feßen wolle, ber Welt 
zu zeigen, daß ich ein großer Sünber fei; vierzehn Tage wolle er 
mir noch Friſt zu meiner Beflerung laffen, die im Wefentlichen 
in der Erklärung befand, daß das unglücliche Protein eriftire. 

Sch. konnte ihm Teiber biefen Gefallen nicht erzeigen, und 
Herr Mulder kam fpäter felbit in bie beflagenswerthe Lage, 
durch zwei Abhandlungen, welche ben Zwed hatten, die ange⸗ 
fochtene Exiſtenz des Proteins barzuthun, bie Beweife für deſſen 
Nichteriftenz zu verftärten. Seit bdiefer Zeit bat er fich reblich 
bemüht, mein Feind zu fein; in feinem neueiten Werke, „bie 
Chemie der Aderkrume”, belehrt mich Herr Mulder, wie uns 
genügend und Tücdenhaft meine Verſuche über die Aderkrume 
feien; ich weiß dies Teiber felbit, und es bleibt mir nur ber Troft, 
daß ich mich wirklich bemühte, fie fo gut zu machen als ich eben 
fonnte, und ich kann e8 nur beffagen, baß feine Zurechtweiſungen 
für mich fo unfruchtbar geblieben find. 

Befonderd auftößig tft ihm der Wechfel in meinen wiffens 
ſchaftlichen Anfichten; er ftellt die, welche ich vor Jahren hatte, 
wit fpäteren zufammen unb bemeift Damit, wie unconfequent 
ih bin. Es ift dies ein Fehler, ben ich genöthigt bin einzus 
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geftehen; was ihn entſchuldigen bürfte tft ber Umſtand, daß bie 
Chemie verzweifelt raſche Fortſchritte macht, und die Chemiker, 
welche nachkommen wollen, in einem beftänbigen Zuftand Der 
Manferung (deplumatio, la mue) find. Dem, welchem neue 
Federn fproffen, fallen die alten aus ben Flügeln aus, bie ihn 
sicht mehr tragen wollen, und er fliegt hernach um fo befler. 

Wie wenig wahre Befriedigung muß einem Mann wie 
Mulder die Wiffenfchaft gewähren, wenn er feine Zeit und 
Kräfte in ber unerquiclichen Bemuͤhung verbraucht, in den, oft 
recht mühfamen und ſchwierigen, Arbeiten Anderer die Schwächen 
und Unsolllommenheiten and Licht zu ziehen, die denn Doch 
allem Menſchenwerk anfleben; bei dem, welcher viel gearbeitet 
Bat, wird er natürlich ein größeres Maß davon auffinden, uud 
der Ruhm, Feine Fehler zu machen, welcher dem angehört, ber 
nicht arbeitet, ift nicht fonderlich beneidenswerth. 

In einer Biographie von Mulder GIlluſtrirte Zeitung 
1857, ©. 39) wird erzählt, daß er von dem chemifchen Golles 
gium im erſten Sahre nichts habe verftehen können, mas ihn 
verbrofien, aber nicht von ber Chemie abgefchredt habe. Dies 
habe ihn denn dazu gebracht, die Elemente ber Chemie von 
Drfila, fpäter ben erften Band von Thenarb’s Handbuch 
ber Chemie auswendig zu lernen, „gewiß eine feltfame Weife, 
fich zum Chemifer zu befähigen,” bie aber vieles in feinen Ars 
beiten erflärt. 

Den größten Schaden in Beziehung auf bie Anerkennung 
und Verbreitung meiner Lehren fügte ih mir Teiber felbft zu, 
ich war durch meine eigene Unwiſſenheit ihr fchlimmfter Feind 
und bied durch die Zuſammenſetzung eines Düngers geworben, 
welcher dazu dienen follte, die Fruchtbarkeit ber burch die Cultur 
erjchöpften Felder wieberherzuftellen.. Da biefer Dinger eine 
Epoche in ber Entwidelung meiner Lehre ausmacht, auf die ich 
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jegt, ohne Rene, gleichinie auf einen uͤberwundenen Standpunkt 
zurüchliden darf, fo wirb man es nicht für unangemeffen halten, 
wenn ich die Geſchichte deſſelben hier erzähle. 

Ohne diefen Dünger würde die Landwirthſchaft vielleicht noch 
nicht den feiten Boden gewonnen haben, auf bem fie jebt ſteht! 
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Die Nothwendigfeit eines Erfabes aller derjenigen Beſtand⸗ 
theile, melche ber Boden in ben geernteten und auögeführten 
Früchten verliert, oder einer Groänzung ber Beſtandtheile, bie 
der Stallmift den Ernten geliefert hatte, war mir Har. Ohne 
diefen Erſatz konnte ber Boden nicht fruchtbar bleiben. Die 
Dauer ber Erträge, die Befriedigung der Bedürfniffe einer ſtets 
fteigenden Population Fonnte nur gefichert werden, wenn man 
aus anderen Duellen dem Felde wiedergab, ober dem Stall» 
mifte erjeßte, was ihm fehlte. 

Mit diefer Frage befchäftigte ich mich in ben Sahren 1844 
und 1845; es war nicht ſchwierig, burch die Analyfe bes aus⸗ 
geführten Korns und der anderen Producte zu erfahren, was 
dem Boden genommen worden war und was ihn wiebergegeben 
werden müſſe, um fein Ertragdvermögen zu erhalten, aber wie 
follte der Erſatz geichehen? 

Kür Die Phosphorfäure beftand Feine Schwierigkeit, für die 
Alfalien hingegen eine große. Die Phosphorfäure ließ ſich in 
der Form von Superphosphat in ber Erbe überall verbreiten 
und es war anzunehmen, bag allerorts das Tägliche Phosphat 
im Boden Kalt genug antreffen würde, um in gemöhnliches 
Phosphat uͤberzugehen, welches, durch das im Boden fich bewe⸗ 
gende Tohlenfäurehaltige Waffer Töslich gemacht, zur Ernährung 
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dienlich würde; an einen merflichen Verluſt burch das ſchwache 
Löfungövermögen bes Regenwaſſers war nicht zu denken. Anders 
hingegen beim Kali. Gab man dem Felde bas Kali in ber 
Form von Holzafche oder eines Töslichen Salzes, fo Tieß fih 
vorausfeßen, dab das auf das Feld fallende Regenwaſſer in ber 
kuͤrzeſten Zeit dad Salz auflöfen und, durch bie Erbe fidernd, 
in eine Tiefe führen würbe, in welcher es — für die 
Wurzeln der Pflanzen iſt. 

Die Anſicht, daß das in der Erde ſich bewegende Waſſer 
bie Naͤhrſtoffe loͤſen müſſe und löſe und daß fie dadurch erft 
aufnehmbar von den Pflanzen feien, war allgemein und unbes 
firitten. Niemand konnte damals eine andere haben. 

Nach einigen Verfuchen gelang ed mir, eine Verbindung 
des Eohlenfauren Kalis mit kohlenſaurem Kalk aufzufinden, welche 
geftattete, dem Kali feine allzugroße Löslichkeit zu nehmen und den 
Landwirth, der fie ald Dünger verwendete, vor dem Verluſt 
durch das Regenwaſſer zu fchüben. Das Wichtigfte für die 
Darftellung eines künſtlichen Duͤngers ſchien mir gelöft. 

Mein Dünger enthielt lösliche Phosphorfänre, Kalt und 
Schmefelfäur. Der Stickſtoff der ſtickſtoffhaltigen Beſtaudtheile 
bes Miſtes mar demfelben zugefeht in ber Korn von Ammoniak⸗ 
ſalzen. Für die Kiefelfänre dachte ich Leinen Erſatz noͤthig zu 
haben, da das Stroh im gewöhnlichen Betriebe dem Felde 
verbleibt. 

In Beziehung auf die Beiyabe von Ammoniak ſprach ich 
die Anficht aus, daß fie hoͤchſt wahrfcheinlich für manche Ges 
waͤchſe unnöthig fei, namentlich nicht erforderlich für blattreiche 
Pflanzen, für Klee, Erbfen und Bohnen, was bie Landwirthe 
ind Auge faflen möchten, bemn durch ben Ausfchluß des Am⸗ 
moniaks verringere fich der Preis des Düngers fehr merklich. 
Abgeſehen von biefer Meinung waren alle Sorten Dünger mit 
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einer, ber zu erzielenden Frucht entfprechenden Dienge Ammo⸗ 
niak verjehen, in Teinem fehlte das Ammonial. (An adress to 
the Agriculturist of Great Britain, explaining the use of 
artificial manures. Liverpool. Printed by Thom. Baines. 
Castlestreet 1845.) 

Obwohl meine Dünger alle Elemente ber gegenwärtig in 
Anwendung gelommenen wirffamften Dingmtittel enthielten, fo 
brachten fie bei ihrer Anmwenbung bei weitem nicht die erwartete 
Wirkung hervor. 

In England wurden von 3.3. Lawes, einem Dünger: 
fabrifanten, auf feinen Feldern in NRothanfteb eine Reihe von 
Berfuchen mit meinen Dünger angeftellt, aus denen fich ihre 
geringe Wirkfamfeit ergab. Diefe Verſuche waren urſpruͤnglich, 
wie es mir fehien, nicht in der Abficht angeftellt, meine Lehre 
einer Prüfung zu unterwerfen, fondern einfach, um bie Güte oder 
den Werth meiner Dünger zu erproben. 

Ich hatte mich felbft, bei Anwendung auf einem Städ 
Feld, maß ich von ber Stadt Gießen zu dieſem Zwecke erwarb, 
überzeugt, daß die Wirkung derfelben im erften Jahre gering 
und erft im zweiten und britten bemerklich war; fie waren nicht 
wirkungslos, aber wegen ihrer fo Tangfamen Wirkung nicht an⸗ 
wendbar in der Landwirihſchaft. 

Sch verftand den Grund davon nicht. 

Lawes Hatte noch weitere Berfuche mit anderen Mifchungen 
angeftellt, Die für mich beruhigend genug in Beziehung auf bie 
Richtigkeit meiner Xehre waren, aber, was ben Grund ber Un⸗ 
wirffamfeit meiner Dünger betraf, mich noch mehr verwirrten. 

Die Verſuche von Lawes würben vielleicht wenig beachtet 
worden fein und die von ihm ermittelten Thatſachen ſehr bald, 
und zwar als VBeftätigungen meiner Lehre ihre richtige Erflärung 
gefunden Haben, wenn ich nicht das Unglüc gehabt hätte, im 
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dem früheren Präfidenten der königlichen AgricultursGefellfchaft, 
Philipp Pufey, meiner Lehre einen unverfühnlichen Feind zu 
erwecken. Es iſt bier nicht der Ort, die Vorfälle auseinanders 
zujeben, die ihn zu meinem Gegner machten, und es Dürfte ges 
nügen, auf feine Neußerungen in ber Zeitfehrift der Eöniglichen 
Agricultur⸗Geſeſlſchaft in England Hinzumeifen, um darzuthun, 
daß meine Lehre in dem Kreiſe derfelben ihre Berechtigung zur 
Exiſtenz verloren hatte, 

Ym eigentlichen Sinne hingerichtet wurde fie von Herrn 
Puſey in einem Artikel dieſes Journals (T. XI, Part. II), in 
welchen er fich über den Einfluß der Chemie auf die Landwirth⸗ 
fchaft folgendermaßen ausfpricht: „Die Mineraltheorie, zu haſtig 
angenommen von Liebig, nämlich: daß Die Ernten fteigen und 
fallen in direetem Berhältniffe zu ber Quantität der Mineralfubs 
ftanzen im Boden oder der Zufuhr oder Abnahme diefer. Stoffe 
im Dünger, hat ihren Todesſtreich durch die Berfuche von Herrn 
Lawes erhalten. Herr Lawes, unfere beſte Autorität, Bat 
ficherlich foviel gezeigt, daß von den beiden wirffamen Beſtand⸗ 
tbeilen der Dünger, Ammoniak ganz befonderd wirkſam für 
Korn und Phosphor für Rüben ift. Außer Liebig's Empfeh- 
lung, Knochen in Schwefelſäure aufzulöjen, und Sir Rob. 
Kane’s, das Klachsröftewaifer ald Dinger zu verwenden, giebt 
es feine Verbefferung, welche die Landwirthichaft von der Chemie 
empfangen hat. — Es ift ein großer Irrthum, zu glauben, Daß 
wir Landwirthe machen Tönnen, wenn wir fie in zweifelbafter 
Chemie unterrichten.” 

Meiner Lehre und den von Lawes aufgefundenen That—⸗ 
fachen gegenüber waren dieſe Aeußerungen im höchſten Grade 
merkwürdig. Lawes hatte nach einander alle Eubflanzen pros 
birt, die ich als unorganiſche Nahrungsmittel bezeichnet Hatte, 
Kali, Kalt und Bittererde waren ohne Einfluß auf die Erträge 
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feiner Selber; den günftigften hatten Hingegen Ammoniakſalze 
und Kaltfuperphosphat, von welchen beiden Ich das letztere als 
dad nothwendigfte Düngmittel für bie englifchen Felder be- 
zeichnet hatte. Beide waren unorganifche Nährftoffe und ihre 
Wirkung der Mineraltheorie entfprechend; was ich vorher gefagt 
hatte, daß nämlich gemwiffe Pflanzen das Ammoniak ald Düngs 
mittel entbehren könnten, Hatte fich ebenfalls bewährt; für dad 
Gedeihen der Turnipsrübe war bie Beigabe von Ammoniaf 
nicht nothwendig. 

Da die Turmipsrübe das wichtigfte Futtergewächs in Eng⸗ 
land ift, fo Hatte, wenn Ammoniakſalze vorzüglich geeignet waren 
zur Erhöhung ber Korn⸗, und Kalkfuperphosphat zur Steigerung 
ber Rübenerträge, die englifche Landwirthſchaft in biefen beiben 
Düngmitteln bie foftbarjten Gaben zur Erzeugung von Fleiſch 
und Brot von ber Chemie empfangen, die biefe Wiſſenſchaft 
überhaupt zu geben vermochte, denn vor ber Befanntfchaft mit 
der Mineraltheorie wußte ber praftifche Landwirth weder etmas 
von Euperphosphat noch von Ammoniakſalzen. 

Sch verfuchte vergeblich durch eine an das journal der koͤnig⸗ 
lichen Agricultur⸗Geſellſchaft gerichtete Note die irrige Auslegung 
der Verſuche von Lawes zu berichtigen und auseinander zu 
feben, baß Fein einziger berfelben im Widerfpruch fei mit meiner 
Lehre, fondern eine Beitätigung beifelben. Ich gab bereitwillig zu, 
daß meine Dünger in irgend einer mir unverftänblichen Weife 
fehlerhaft zufammengefegt feien und daß in ihrem Zuftande und 
in ihrer Befchaffenheit, nicht in ihren Beſtandtheilen ber Grund 
ihrer geringen Wirkſamkeit Tiegen müſſe; fie enthielten ja dies 
jelden Materien, Phosphorfäure und Ammoniakſalze, welche 
Lawes als die wirkſamſten erprobt hatte, fo daß bie mangel- 
bafte Wirkung meiner Dünger kein Beweis für die Mangelhaf— 
tigfeit meiner Theorie ſei. 
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Das Organ ber königlichen Agricultur-Gefellfchaft hatte für 
mich feinen Raum, und fo entfchloß ich mich denn, was ich über das 
Verbältnig meiner Theorie zu ben Verſuchen von Lawes zu 
fagen Hatte, in der dritten im Jahre 1851 erfchienenen Ausgabe 
meiner chemifchen Briefe abzudruden. Sch wußte damals immer 
noch nicht den Grund der Unwirkfamfeit meines Düngers. 

Diefe Erklärung befam aber meiner Theorie noch fchlechter. 
Schon im Sabre 1847 Hatte Herr Lawes in feiner Abhand⸗ 
lung „Weber Agrieultur-Chemie” (Journ. of th. roy. Agr. Soc. 
VIII, 240) nicht nur den Beweis geführt, daß meine Dünger 
fchlecht feien, fondern auch den Grund zur Widerlegung meiner 
Lehre gelegt, indem er eine ihm eigene Theorie aufitellte, die in 
den folgenden Säpen enthalten ift: 

„Die Dünger werden im Allgemeinen eingetheilt 
in zwei Glaffen, in organifhe und unorgantfche; 
organifche Dünger find foldhe, welche fähig find, der 
Pflanze durch Zerfeßung oder in anderer Weife Kob- 
lenftoff, Wafferftoff und Stidfioff zu liefern. Unors 
gantfche Dünger find folche, welche die Mineralbeftand- 
theile enthalten, aus welchen die Ajchen ber Pflanzen 
beftehen.” 

Aus biefer Lehre bes praktifchen Mannes folgte nothwendig 
von felbft, daß ein Mineraldünger ein Dünger fein müjle, ber 
nur bie Afchenbejtandtheile der Gewächfe enthalte und in deſſen 
Zufammenfegung Ammoniakſalze, welche nad ihm zu ben orgas 
nifchen Düngern gehören, ausgefchloffen ſeien. In jedem chemi⸗ 
fchen Lehrbuch wird zwar das Ammontaf und feine Salze unter 
den unorganifchen Subftanzen abgehanbelt, ba es Gegenftand ber 
chemifchen Fabrikation ift, während organifche Materien von den 
Menfchen nicht gemacht werben Können, und biefer Umſtand Hätte 
wohl zu der Vermuthung führen follen, daB in einem unorgar 
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nifchen Dünger nicht nothmwendig das Ammoniak ausgefchloffen 
fein müffe. Die Agricultur⸗Chemie bes praktifchen Mannes mar 
offenbar eine befondere Chemie, bie mit ber gewöhnlichen in kei⸗ 
ner Verbindung fand, und in diefer Beziehung ließ fich feine 
Theorie wohl rechtfertigen, aber nach meiner Theorie nahm 
ich offenbar einen andern Standpunkt ein. Herr Lawes führt 
zwar (Seite 21) in feiner Abhandlung an, daß meine Dünger 
nah Ammoniak röchen, demnach ein Ammoniaffalz enthielten, 
allein er ließ zwiſchen ben Zeilen burchbliden, daß dies ein klei⸗ 
ner Kniff fei, um meinen Düngern eine Wirkfamfeit zu geben, 
die fie nach feiner Interpretation meiner Theorie nicht befigen 
ſollten. 
Ich hatte in den erſten Ausgaben meines Buches ein allzu⸗ 
hohes Gewicht auf den Werth bes Ammonials als Stidftoff- 
nahrung gelegt und ich fuchte, geftüßt auf eine nähere und ge: 
nauere Betrachtung der Eultur im Großen, bie übeln Folgen 
meiner früheren unrichtigen Anficht in der dritten Ausgabe mei- 
ner Agrieultur-Chemie zu befeitigen. Man hatte in Frankreich 
und Deutfchland den Stiftoff in den Düngmitteln als ben 
wirkfanften oder als den allein wirkfamen Beſtandtheil bezeich- 
net und die Dünger in Reihen georbnet, die flicftoffreichiten voran, 
fo daß alfo der Stidftoff in den Augen ber Landwirthe als der 
Werthmeſſer der Dünger erſchien, ber ihren Gebrauch und Preis 
regle. Daraus folgte von felbft, daB das Ammoniak, als die 
ftidjtoffreichfte von allen Subflanzen, das werthuollfte und wirk⸗ 
famfte Düngmittel fet. 
Meine Unterſuchungen hatten mich aber zu ber vollen Ueber- 
zeugung geführt, daß wenn die DVerbefferung unferer Felder, Die 
Erhöhung ihrer Erträge von einer Zufuhr von Stickſtoffnahrung 
burch Zukauf von Außen abhängig fe, daß man für immer auf 
einen Fortfchritt in ber Landwirthſchaft verzichten müffe. (Ich 
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fomme fpäter, um die Gefchichte meines Mineralbüngers nicht 
zu unterbrechen, auf die Gründe zurüd.) 

Ich warnte auf das Eindringlichfte die Landwirthe, daß fie 
nicht glauben möchten, da8 Ammoniak habe irgend einen höheren 
Werth als ein auberer Düngftoff. Ich Hatte burch eine große 
Anzahl von Analyfen, bie in meinem Laboratorium ausgeführt 
worden waren, erfahren, daß alle Bobenarten, ſelbſt die fchlech- 
teften, ſehr viel reicher waren an Stidftoff, als die Mehrzahl 
an Phosphorfäure oder Kali if. 

Sch wußte aus ben Beſtimmungen bed Ammoniak in der 
Luft, Daß die Atmofphäre allein, alfo ohne den Boden zuzuziehen, 
ſoviel Stidftoffnahrung, ald für den intenfivften Betrieb erfor 
derlich fei, zuführe, unb daß es fich nur darum handle, durch 
die gefchictte Behandlung der Felder und die richtige Wahl ber 
Sruchtfolge da8 Marimum, was die Atmofphäre darbiete, auf 
ben Felbern in der Form von Futter⸗ und Korngewächfen zu 
verdichten. 

Nach meiner Lehre follte den Feldern alles erſetzt werben, 
was ihnen fehlte, um fie dauernd fruchtbar zu erhalten, und da 
es unmöglich war, zu willen, was einem Felde in ber Gemar⸗ 
kung Bogenhaufen, Schleigheim oder Rothamfted fehlte, fo blieb 
nur ein Rath zu geben übrig. Der, welcher wußte, daß ihm 
vor Allen Kali oder Phosphorfäure oder Stiditoff fehlte, bedurfte 
einer Anweijung nicht, aber die vielen anderen Landwirthe, die 
nichts von alledem mußten, was ihren Feldern mangele, beburfs 
ten eines Anbaltpunktes, um barnach zu bemeffen, auf welche 
Stoffe fie ihre Aufmerkſamkeit richten müßten; das Natürlichfte 
und Angemeijenfte war, ihnen zu jagen, daß fie zunächlt Sorge 
dafür zu tragen hätten, diejenigen Stoffe wiederzugeben, bie fie 
in ihren Früchten oder Producten ausführten. Die chemifche 
Analyfe zeige, was und wieviel dieß fet. 
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Es war damit nicht geſagt, daß der Landwirth, welcher 
wußte, daß ſein Boden ein paar Mal hunderttauſend Pfund 
Kalk enthalte, bie paar Pfunde Kalt, ober ein anderer, deſſen 
Boden reich an Kali fei, die paar Pfunde Kali, bie er ansführe, 
erfeßen müſſe, aber ber, welcher dieß nicht wife, möge bieß 
immerhin thun, weil e8 ihm wenig Koften mache, und es mög⸗ 
licherweife gerade auf die paar Pfunde Kalk oder Kali auf kali⸗ 
oder Falfarmen Boden ankomme, um ber Rüben- oder Klecernten 
ficher zu fein. Der einfache Erſatz der in einer Rotation aus⸗ 
geführten Stoffe reiche aus, um eben fo viel wie in der voran⸗ 
gegangenen zu ernten. Mehr gebe er in der Negel auch in 
feinem Stallmijte nicht; wolle er höhere Ernten haben, fo müſſe 
er mehr geben, und um das Feld in die Beichaffenheit zurüds- 
zuverfeßen, die e& vor 50 Jahren z. B. gehabt, müfle er zuführen, R 
was er im DBerlaufe diejer 50 Jahre feinem Felde genommen 
habe. 

Dies find bie Orundfäße meiner Lehre gewefen, bie ich 
in meinem Buche auseinanbergefeßt habe; es folgte baraus von 
ſelbſt, daß bie Erträge der Felder ſtiegen oder fielen je nach 
der Zus ober Abnahme der Bedingungen ihrer Wiebererzeugung; 
und da dieß unorganlfche oder mineralifche Stoffe find, je nad 
der Zus oder Abnahme ber mineralifchen Nahrungejtoffe. Einen 
Gegenſatz von unorganifchen und organifchen Nähritoffen hatte 
ich gar nicht aufgeftellt. 

Damit war nicht gelengnet, daß auf ben Feldern in ben 
reichen Oderbrüchen fehr viele Sabre hindurch durch Stalls 
bünger allein, ohne allen Erfab ber ausgeführten Nähritoffe, 
teihe Korns und HRübenernten, ober bag man in Rothamfteb 
durch die einfache Zufuhr von Phosphorfäure oder Stickſtoff, ohne 
Erſatz von Kali oder Kalt, hohe Weizenernten erzielen könne; 
jondern was ich gejagt habe war dieß: man müge doch bie 
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brittifchen Infeln ins Auge faffen, was ich meine, fönne Jedem 
far aus bem Verfahren bes brittifchen Farmers werden; er führe 
jedes Jahr enorme Ouantitäten wirffamer Bodenbeftandtheile 
in den Früchten feines Feldes ben großen Städten zu unb 
diefe gingen alle verloren für ihn, da fle in den Flüſſen dem 
Meere zufliegen, weldes ihm nichts von alledem zurüdgebe, was 
es empfinge. Der englifche Farmer wiſſe zuverläffig, daß die Er⸗ 
träge feiner Felder fallen mwiürben, wenn er diefe Stoffe nicht wies 
ber erfeße: dab man darum in England fehr viele Millionen 
Pfunde Baummolle jährlich fpinnen, weben, bleichen und bruden, 
und fehr viele Rafirmefler und andere Stahl» und Eifenwaaren 
machen und für deren Abfab nach allen Orten hin beforgt fein 
müffe, um das Gelb zum Rückkauf ber ihm mangelnden Düng- 
ftoffe, oder zum Ankauf von mehr ©etreide, zu erwerben; er gebe 
Millionen Pfund Sterling willig aus, um feine Zelder wieder 
in den Stand zu feßen, feine großen Städte mit eben foviel 
Fleifch und Brot wie vorher zu verfehen, und wiſſe zuverläffig, 
bag, wenn er dies nicht thue, England fehr viele Millionen 
Pfunde Sterling mehr zum Anlauf von Getreide und Vieh 
aufwenden müfle; den Guano und das Knochenmehl Taufe der 
englifche Lanbwirth nicht aus Liebhaberei, fondern gezwungen 
durch ein Naturgefeb. Darans folge, daß bie Ernten in England 
wie auch anderwärts fliegen, wenn man den Feldern erſetzte, 
was man ihnen genommen hatte, und fielen, wenn man Feine 
mineralifchen Nahrungsmittel (im Guano, Knochenmehl ıc.) zu⸗ 
führe, im Verhaͤltniß alfo zu ihrer Zus oder Ausfuhr. Und 
wenn alle Felber In ganz Großbritannien in die Hand eines 
Landwirihs und die Zufuhr der Dingbeftandtheile in De Hand 
eines Kaufmanns gelegt wären, und ber Eine bie Befchaffens 
heit feiner Felder und das, woran fie Mangel hätten, und ber 
Andere die Zufammenfeßung feiner Düngſtoffe genan kenne, fo 
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würde ber Landwirth zu dem Kaufmann fagen, ich brauche für 
meine Felder in Dorkfhire, Orforbfhire, Glouceſterſhire, Werwick⸗ 
fhire, die in der Suraformation Liegen, foviel Kalt, aber Feinen 
Kalt, Knochenmehl, aber Fein Superphosphat und wenig Am- 
moniaf; für die Selber in Rothamſted hingegen ſoviel mehr Am⸗ 
moniat und Superphosphat, ferner etwas Kalk, aber Fein Kali, 
und der Kaufmann würde alddann im Stande fein, Jedem zu 
geben, was er bedarf. 

In diefer Lehre babe ich alfo nicht gefagt, daß alfe Felder 
gleichen Mangel an Kali, Kat, PBhosphorfäure u. f. w. hätten, was 
ih gar nicht willen Tonnte, fondern fie jagt, daß wenn ein Agri- 
eulturs&hemifer, 3. B. Herr Lawes, behaupte, „Die Felder ent- 
bielten einen enorınen Uederſchuß an Kali, auf 10 Zoll Tiefe 
über 50,000 Pfund“, f6 ſolle der Landwirth in Orfordſhite ober 
in einem anderen Shire nicht fo einfältig fein zu glauben, Herr 
Lawes habe deffen Feld gemeint, denn dieſer könne gar nicht 
wiffen, wie reich ein anderes Feld an irgend einem Nährftoff 
fei oder an was es Mangel babe. 

Was meine Lehre in Beziehung auf ben Gehalt ber Atmo⸗ 
fphäre an Ammoniak betrifft, welches, wie ich behauptete, aus⸗ 
reichend fei für alle Früchte, die der Landwirth erzielen wolle, 
wen er ed nur in der rechten Weife anzufangen wiſſe, fo fagte 
ich in meinem Buche, daß die Atmofphäre im Ganzen genug für 
alle Gewaͤchſe, aber der Zeit nach nicht genug fitr einzelne darbiete; 
in dem Gapitel über den Urſprung des Stidftoffs empfahl ich 
dem Landwirih eindringlich, bag Ammoniak mit der größten 
Aufmerkſamkeit und Sorge in feinem Stallmift zufanımenzuhal- 
ten unb jeden Verluſt zu vermeiden, denn bie Höhe der Erträge 
vieler feines Gewaͤchſe hinge davon ab, baß ein Ueberfchuß von 
Ammoniak dabei fein müfle, wenn die umverbrennlichen ober 
Alchenbeftanbiheile in feinem Mifte ihre volle Wirkung haben 
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foflten. Kein Nährftoff wirke für fi) allein, alle müßten in ber 
richtigen Menge und zur rechten Zeit zufammen fein. Biele 
Gulturgewächfe, namentlich Sommergewächfe und überhaupt ſolche 
von kurzer Vegetationszeit bebürften, um cin Marimum an 
Pflanzenmaffe zu erzeugen, fehr viel mehr Stickſtoffnahrung, als 
in eben biefer Zeit bie Luft zuzuführen vermöge, aber ber Lands 
wirth habe in feinen Zuttergemächfen ein Mittel, Stidfioffnah- 
rung aus der Luft anzujammeln und in feinem Stallmift anzu» 
häufen, fo daß es ganz in feine Hand gelegt fet, den anderen 
jedes Jahr foviel zu geben, ala fie Veduͤrften. Die Kunſt ſei, 
es ſo zu machen, daß der Kreislauf immer fortbeſtehe. Bildlich 
ausgedruͤckt ſolle es ber Landwirth machen wie ein Muhlenbe⸗ 
ſitzer, der nur einige Monate bes Jahres volle Arbeit für feine 
Mühle bat und einen kleinen Bach, der zwar immer fließt, aber 
im Sommer nicht MWaffer genug hat, um ſoviel Korn zu mah⸗ 
len, als nöthig wäre, um feine Kunden zu befriedigen; er fans 
melt darum das Waffer in den Monaten, wo er weniger braucht 
in einem Teiche an, und ber Vorraih an Wafler geftattet ihm 
alsdann zur Zeit des Bedarfs ein Marimum von Mehl zu 
liefern. In ähnlicher Weife koͤnne ber Landwirth durch eine 
richtige Truchtfolge den für feine Halmgewächfe nöthigen Weber: 
ſchuß an Stidftoffnahrung in feinem Stallmiſte ſammeln. 
Indem ich die Methode der VBeweisführung bed Herrn 
Lawes vorläufig übergehe, komme ich zu feiner Beweisführung 
ſelbſt. Durch feine Theorie der Düngung hatte er feftgefeßt, 
daß ein Mineraldünger Fein Ammoniak enthalte: Mein Düns 
ger fet ein Mineralbünger und e8 habe barum das 
Ammoniak feinen Beftandtheil Davon ausgemadt. 
Gr zeigte nun durch feine Verfuche, daß bie Wirkſamkeit meines 
Duͤngers ſehr beinerklich gefteigert werde, wenn man Ammoniak 
falze beigebe: „Dieß iſt,“ fagte er, „ber mechanifche Zuftand ber 
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Form und Beſchaffenheit, von der Liebig meint, daß die Un⸗ 
wirkſamkeit feiner Dünger bedingt geweſen ſei;“ ein orga⸗ 
niſcher Dünger müſſe dabei fein, wenn der Minerals 
bünger wirken folle. Nichtiger ausgebrüdt und ber Wahrs 
heit gemäß hätte ex vielleicht fagen können, daß ich zu wenig 
Ammoniak zugefegt hätte, immerhin wäre bieß eine Entdedung 
gewefen. Er gab aber feinen VBerfuchen eine größere Trag⸗ 
. weite. Da bie Vermehrung des Ammoniaks im Felde deſſen 
Erträge gefteigert habe, fo folge daraus die Unrichtigfeit meis 
ner Behauptung, daß die Atmofphäre reih genug an Stids 
Roffnahrung für bie Kornpflanzen ſei, denn wäre dieß wahr, 
fo hätte ber Mineraldünger ohne Ammoniak denfelben Mehr: 
erttag liefern müſſen als beim Zufat von Ammoniak. Durch 
die Ausfuhr von Korn verliere das Feld Stidftoff, dieß fei 
gewiß; und daß die Atmofphäre ihn nicht erſetze, dieß ſei be⸗ 
wiefen Durch feine Berfuche, fie enthalte und führe nicht genug 
zu. Diefe meine Behauptung hatte er in dieſer Weiſe erledigt 
und widerlegt. 

Die Zufuhr des Ammoniaks, fo drückt fih Lawes aus, 
ift für den praßtifchen Feldbau vorzugsweiſe wichtig; denn 
die Erträge ber Felder fichen cher im Verhältniß zu ber 
jugeführten Ammoniafmenge, ald zu ber Menge ber 
zugeführten Afchenbeitandtbeile. Ä 

Indem Herr Lawes eine Reihe von anderen Berfuchen 
anftellte, in welchen er feine Stüde Feld mit Mifchungen von 
Superphosphat, Ammoniak und anderen Salzen, nad feiner 
Phantafie zufammengefeht, alfo ohne die chemifche Analyfe in 
der Wahl und ben Verhältniffen ihrer Beſtandtheile als Leis 
terin zu wählen, gebüngt Hatte und er eben fo hohe und noch 
höhere Erträge ald mit meinem Welzenbünger beim Zufat von 
Anmoniakfalzgen erhielt, fo ſchloß er folgerichtig alfo: Da bie 


L\ 
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Thaiſachen bewiefen, baß feine (Lawes) Mifchungen, ohne 
wiffenfchaftliche Grundfäge zufammengefebt, beffer wirkten und 
höhere Ernten gäben als Liebig's Mifchungen, bie nach ber 
Analyfe der Weizenafche und nach wiſſenſchaftlichen Principien 
zufammengefegt feien, fo folge hieraus, Daß ſich ber praktifche 
Mann nicht durch die chemifche Analyfe oder die Wiffenfchaft 
leiten laſſen bürfe, fonbern durch Die Praris felbft. 

Die dritte meiner Behauptungen, bad das Ammoniak Fein 
vorzugsweije wichtiger Dünger fei und für fi) Feine Wirkung 
äußere, widerlegt Herr Lawes auf folgende finnreiche Weife: 
Er düngte im Jahre 1844 ein Stud Feld pr. Acre mit Kalk 
fuperphosphat und Kali in folcher Menge, daß diefe nahezu den 
wirkſamen unverbrennlichen oder firen Beſtandtheilen 
von 1750 Pfund Guano äguivalent war, und darauf baffelbe 
Stüd im nähften und in ben darauf folgenden Jahren mit 
Ammoniakjalzen, das beißt mit den wirffamen flüchtigen 
Beftandtheilen ded Guano, im Ganzen alfo mit Guano, mit 
der Abänderung, daß er bie firen Beltandtheile deffelben im 
eriten Jahre gab und in ben folgenden bie flüchtigen Hinzus 
fügte. Ein günftiger Erfolg der Düngung mit Ammoniakſalzen 
war unter dieſen Umitänden ziemlich fichergeftellt, unb in ber That 
lieferte daſſelbe Feld ſechs Jahre nacheinander mit Ammoniakfalzen 
allein durchſchnittlich jährlich einen Mehrertrag von 551 Pfund 
Korn und 933 Pfund Stroh, die Hälfte mehr als ein gleiches 
ungedüngtes Städ. In Deutfchland erzielt man auf ber Flaͤche 
eines englifhen Arcres mit 1750 Pfund Guano oder beffen 
wirffamen Beftandtheilen (Superphosphat, Kali und Ammoniak 
falze) acht Kornernten und benfelben Mehrertrag. Es ift mir 
nicht befaunt, ob Herr Lawes von ben im Jahre 1843 von 
Schattenmann in Frankreich angeftellten Verfuchen Kennt⸗ 
niß hatte, dieſer erhielt von zehn Getreidefeldern, mit noch viel 
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größeren Mengen Ammoniakſalz allein gebüngı, Fein einziges 
Pfund Koın mehr, ſondern in einzelnen Fällen 558 bis 608 Pfd. 
Korn pr. Aere weniger als von einem andern Stüde, wels 
ches Fein Ammoniakſalz empfangen hatte. ebenfalls ficht 
man, dag Herr Lawes alles geihan hat, mas ihm möglich war 
zu thun, um bie Thatfachen feinem Schluffe gerecht zu machen. 
Seinen Beweifen, dag man mit Ammoniakſalzen allein 
Jahre Tang nacheinander Hohe Mehrerträge erzielen Fönne, ohne 
irgend einen andern Dingftoff den Ammoniakſalz beizugeben, 
ließe fich nichts entgegenfegen; denn thatfächlich Hatte er ſechs 
Sahre nacheinander durch Ammoninffalze allein hohe Mehr⸗ 
erträge erhalten. 

Herr Ph. Puſey verfehlte nicht in einer Nachfchrift zu Dies 
fer Abhandlung von Lawes (X. 11. Part. Journ. of the royal 
Agr. Soc. 1851), gleich als fei er der höchfte Richter in dieſen 
Dingen, meine Lehre in folgender Weife definitiv zu befeitigen: 
„Diefe wichtige Abhandlung,” fagt er, „ftellt, was 
ih in der letzten Nummer biefes Journals ſchrieb, 
ben gänzlichen Bankerott von Liebig’s Minerals 
tbeorie als Führer in ber Wahl von Dünger in bem 
prattifhen Feldbau fef.” | 

Meine Theorie war demnach aus allen Pofltionen zum 
wiederholten Male herausgefchlagen und verurtheilt. Die 
Chemie hörte auf die Führerin bed Landwirths zu fein. Es 
fehlte jezt nur noch eine Kleinigkeit, um mich und allen Ans 
theil an der Landwirthfchaft, den mir bier und da ein thörichs 
ter Landwirth noch zuerfannte, in bie Luft zu ſetzen, d. h. mir 
den Boden unter meinen Füßen hinwegzuziehen. 

Auch diefe Probe hat fie glücklich überflanden, und id 
darf es wohl fagen, fie iſt jet frifcher und gefunber wie 
jemals. Als die Abhandlung von Lawes im Jahre 1851 
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erfihlen, wußte ich immer noch nicht, worin ber Grund der 
geringen Wirkfamfeit meiner Dünger zu fuchen ſei. Lag er 
an einem Mangel an» Ammoniaffalzen, fo war nichts weiter 
zu thun. Gin Hauptfab meiner Theorie war alddann falfch 
eine Hülfe für die Landwirthe war nicht möglih. Die Vers 
fuche von Lawes ergaben, daß, um ben Ertrag eines Feldes 
um die Hälfte über den eines ungebüngten Stüdes zu erhöhen, 
eine Zufuhr von Drei Gentner Ammoniakfalzen pr. Acre erfors 
derlich fei; mit weniger erreichte er biefen Mehrertrag durch⸗ 
fchnittlich nicht. Nach ftatiftifchen Erhebungen werben in Eng⸗ 
land, Frankreich, Belgien, den deutfchen Bundesſtaaten und 
Oefterreich jährlich aus Leuchtgas und thierifchen Abfällen 25» 
bis 30,000 Tons Salmiat und fehwefelfaures Ammoniak, oder 
600,000 Einr. von beiden fabricirt. 

Diefe Ouantität genügt nicht für das Großherzogthum 
Heflen, wenn man auf einem beffifchen Morgen mit Hülfe ber 
Ammoniakſalze einen halben Ertrag an Korn und Stroh mehr 
gewinnen wollte, als das Feld ohne Zufuhr berjelben Liefert. 
Rechnet man Preußen, Oefterreich, Bayern und bie übrigen Zoll 
vereindftaaten, Großbritannien, Frankreich, die ſtandinaviſchen 
Laänder ıc., fo reicht etwa die ganze in Europa fahricirte Menge 
Ammoniakſalz bin, um einem Acre Land jährlich ein Pfund 
zu geben I 

Die Fabrikation bes Leuchtgaſes laͤßt fich nicht willkürlich 
vermehren, ebenfo tft die SHerbeifchaffung von thierifchen Ab⸗ 
fällen, von Horn, Klauen, Knochen, aus denen Ammoniakſalze 
fabrieirt werden, in fehr engen Grenzen eingefchloffen; man 
hat e8 demnach auch bei dem beiten Willen nicht in ber Sand, 
die Yabrifation von Ammoniaffalzen zu fteigern. Auch wenn 
man zehnmal ſoviel erzeugen Eönnte, fo wäre dies für das Ganze 
doch nur wie ein Tropfen in einem Eimer Waſſer. 
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Wenn der Stidftoff wirklich die ihm zugefchriebene Witz 
fung hatte, fo war es ficherlich weit zwedhmäßiger, an ber 
Stelle der Ammoniakſalze bie Felder mit ben thierifchen Abs 
fällen zu büngen, aus denen man das Ammoniak gewinnt; 
man würde alddann jedenfalls doppelt ſoviel Stidftoff zu feiner 
Berfügung haben, ba die Hälfte beffelben bei ber Verwendung 
zur Ammoniaffalzfabrilation in ben Rüditänden bleibt oder vers 
loren gebt. 


Erſetzt man aber die Ammoniakſalze durch thierifche Pros 
ducte, aus denen fie bereitet werben, fo hat man noch einen 
andern Vortheil, der auch in Anfchlag gebracht werben muß, 
nämlich den, daß dieſe Stoffe ftetS begleitet find von unvers 
brennlichen Nährftoffen, von Phosphorfäure, Kalt und anderen, 
für die man alsdann nicht mehr zu forgen bat. Wählt man 
den flidftoffreichen Harn und bie Excremente der Menfchen, fo 
it man am beten daran, man bat darin den Stidftoff und 
was ſonſt nöthig ift beifammen. 


Denkt man fi aber die Ammoniaffalze in den Düngern 
erjeßt durch bie thieriichen Stoffe, aus denen fie bereitet wers 
den, fo ift alfo die Effenz diefer Lehre: daß der Landwirth fich 
bemühen müſſe, foviel thierifchen Dünger als möglich feinen 
Feldern zu geben, denn dadurch fichere er fich hohe Ernten. 
Gewiß eine fehr triviale Lehre. Denn der thierifche Dünger 
it e8 ja gerade, woran wir Mangel haben; wire haben davon 
nicht genug und feine Bermehrung liegt nicht in unferer Haud! 


Zu fagen, daß man unter dieſen Umftänden Ammoniak 
falze geben müffe, Dies ift ber Meinung des Kindes gleich, wel⸗ 
ches bei einer Brottheuerung feiner Mutter fagte, man möge 
doch den armen Leuten Kuchen und Biscuit geben, wenn das 
Brot fo sar und thener fei. 
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Es ftanden demnach zwei Anfichten in Beziehung auf deu 
Stidftoff einander gegenüber: 

Liebig fagt den Landwirthen, die Production von mehr 
Korn, von mehr Fleiſch, welche die fteigende Population von 
Ench erwartet, bewegt fich darum, daß Ihr eben fo hohe und 
immer fteigende Erträge zu erzielen Ternt ohne Zufaufvon 
Ammoniak. Der Angelpunft Eures Fortfchritts iſt, daß Ihr 
lernt aus den natürlichen Quellen ſoviel Stidftoffuahrung zu 
ichöpfen als Ihr braucht. Tauſend von Ihatfachen Ichren, Daß 
dieß möglich iſt. 

Lawes ſagt, die Mehrproduction von Korn bewegt ſich 
darum, daß Ihr ſoviel Ammoniakſalze zukauft, als Ihr nur 
könnt, denn es gibt keinen anderen Weg als dieſen; die Ern⸗ 
ten ſtehen im Verhaͤltniß zu ihrer Zufuhr. 

Richtig iſt, daß Herr Lawes ſeine Lehre nur auf die 
eugliſchen Felder bezogen haben will, in feinem Sinne 
auf die Landwirtbfchaft wie fle ift: to apply to agriculture 
as generally practised in this country, that is to say 
agriculture as it is (Journ. T. XVIL Part II. p. 452). 
In England haben die Ochfen und Schafe, fo fagt man, ein 
ganz anderes und viel befferes Fleiſch als in Frankreich ober 
Dentfchland; nit dem englifihen Weizen läßt fich Fein anderer 
vergleichen und die eugliſche Turuipsrübe übertrifft an Nahrs 
haftigkeit alleganderen Zuttergemächfe, fo meint man in Engs 
land. Der englifche Ochfe ſpuͤrt es freilich fo wenig ald wie 
der deutfche, wenn man ihn in bie Hörner Eneipt, aber barım 
köunten dennoch die englifchen Felder eine ihnen eigene Bes 
Ichaffenheit haben; dieß vorausgeſetzt ift gewiß, daß Liebig's 
zheorie für England Feine Bebeutung habe; ber Beweis, 
ihrer Salfchheit fei von Herrn Lawes geführt. Aehnlich wie 
biefe find die logiſchen Schlüffe, zu denen Herr Puſey, bie 
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Spitze der koͤnigl. Agricultur⸗Geſellſchaft, gelangte, und man Tann 
ſich darüber nicht wundern, baß bei einem ſolchen Gegenſatze 
alle meine Bemühungen, in dem Organ berfelben meine 
Stimme zu einer Verftändigung erheben zu bürfen, erfolglos 
waren und unmillig über meine ziellofen Beläftigungen abges 
wiefen wurden. 

Der Kern ber für die Landwirthſchaft wichtigften Tragen 
hatte, wie man einjehen muß, mit meinem Dünger nicht Das 
Geringfte zu thun, in feinem meiner Bücher ſtand ein Wort 
davon; mein Vorſchlag war der erfte Verſuch zur Yabrifation 
eines Fünftlichen Düngers, fehlug diefer fehl, fo mußten vor Allem 
die Grundſaͤtze einer genauen Prüfung unterworfen merden, 
nach denen er zuſammengeſetzt war, waren fie als richtig er- 
kannt, fo konnte die Unwirkſamkeit meiner Dünger nicht auf 
die Unrichtigkeit meiner Xehre, fondern nur auf eine ungefchidie 
Zubereitung bezogen werben. 

Das Ammoniak machte, wie fehon oft erwähnt, einen Yes 
ftandtbeil aller meiner Dünger aus, allein bie zugeſetzte Menge 
war Fein, fie war auch ſchon durch den oͤkonomiſchen Geſichts⸗ 
punkt begrenzt. 

Die Anzahl der Geldſtuͤcke, welche ein Landwirth für einen 
Centner Dinger ausgiebt, bemißt er nach dem Nuten, ben ihm 
diefe Ausgabe bringt; der Preis des Düngers muß im rich 
tigen VBerhältniß ftehen zu ben Erträgen; bie gewonnenen 
höheren Erträge müſſen die Ausgaben deden und einen gewiſſen 
Gewinn übrig laſſen. Wenn burch jedes Pfund zugekauftes 
Ammoniak im Dünger fünf Pfund Fleiſchbeſtandtheile in dem 
Mehrertrag hätten geerntet werben können, fo bemegte fich Die 
öfonomifche Frage barıım, ob die Einnahme von dem Verkauf 
ber fünf Pfund Fleifchbetandtheile die Ausgabe für das Pfund 
Dünger in ber oben erwähnten Weiſe bedte ober nicht; war 








46 Einleitung. 


bies der Fall, fo war fie zu Gunften der Praris gelöft, im 
entgegengefegten Falle war und blieb es immer eine Intereflante 
wiſſenſchaftliche Thatfache, die aber naturgemäß auf den Betrieb 
bes praftifchen Mannes keinen Einfluß äußern konnte, der nicht 
bloß Nahrung für andere Menfchen, fonbern auch Brot und 
Fleiſch für ih und feine Familie erzeugen will. Wenn er 
fein Korn und Fleifch wieder hingeben muß, um bie Mittel 
zu ihrer Wiedererzengung in feine Hand zurüdzubelommen, 
fo bleibt natürlich für ihn und feine Familie nicht von dem 
übrig, was er erzeugt. 

Herr Lawes hatte in feinen Verſuchen mit einer bewun⸗ 
derungswerthen und beinahe unbegreiflichen Unbefangenbeit alle 
Elemente geliefert, um biefen aflerwichtigften Geſichtspunkt in 
der Düngerfrage in das hellſte Licht zu ftellen, und es ift wohl 
kaum möglich, für meine, viele Jahre vorher aufgeftellte Anficht 
von ber Unanmwenbbarfeit ber Ammoniakfalze in dem praftifiben 
Feldbau ftärkere und entfcheidendere Beweiſe aufzufinden, als 
wie es die Thatfachen find, die er felbft befchreibt. Sie laflen 
ih in ein paar Morten zufammenfaffen. 

Affe feine Verfuche zufammengenonmen ergaben, daß man 
mit einem halben Pfunde Salmiak und einem halben Pfunde 
fchwefelfauren Ammoniak zwei Pfund Weizenforn im Mebrs 
ertrag erntet. Dieß will fagen, wie fih Herr Maron in feis 
nem Berichte iiber die japanifche Landwirthſchaft ausbrüdt, 
daß man von bem Felde von 30 Grofchen, die man ihm giebt, 


20 Groſchen zurüdempfängt, ober von einem Schilling acht 
Penees; dieß felbftverftändich nur zu einer Zeit, wo noch feine 


befondere Nachfrage nach Ammoniakfalzen von Seiten ber Lands 
wirthe beitand. 
Herr Lawes brüdt fih darüber folgenderinagen aus: 
„Ich bin geneigt zu glauben, daß für praftifche Zwecke 
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wir 5 Pfund Ammoniak als nothwendig annehmen koͤnnen 
für bie Erzeugung von jedem Buſhel (60 bis 63 Pfd.) Wels 
zenforn, worin 1 Pfund Stidftoff“ (Journ. VIIL T. I, p. 246); 
ferner jagt er Seite 482: „Wir mögen im Borbeigehen bemer- 
ten, baß unter allen, auch den beften Bedingungen dad Ammo⸗ 
niat uns feinen Zuwachs geliefert hat, der bem unferer Schäßung 


gleichfommt.” Sch führe hier feine eigenen Worte an, weil 


ih nicht gewagt hätte, fie aus meinem Gebächtniffe wiederzu⸗ 
geben. 

Wenn der praktische Mann fi bie Mühe nehmen will, 
ein wenig über diefes Ergebniß der La wes'ſchen Berfuche nach⸗ 
zudenten und fih nebenbei umzufehen, ob es denn vielleicht in 
ber Natur Bergwerke giebt, wo man Ammoniaffalze aus ber 
Erde hervorholen kann, etwa wie Eteintohlen, aber in etwas 
größerer Dienge noch wie Steinkohlen, fo mwirb er ficherlich zu 
der Meinung kommen, daß die Empfehlung diefer Ealze, als 
der Hauptmittel zur Steigerung der Kornerträge, unmöglich 
von einem Manne kommen Tann, welcher nicht mit Ammoniak⸗ 
falzen handelt, oder der feine befondere Leidenſchaft für biefe 
Salze bat. 

Menn ber praltifche Dann im gutem Glauben an bie 
Wirkung des Ammoniaks die Bermuthung äußern möchte, daß 
Herr Lawes in einem Punkte fich vielleicht geirrt haben 
fönnte, wenn er fände, daß von 5 Pfund Anımontal nur 
1 Pfund Stidjtoff in dem Mebrertrag von einem Jahre wies 
bererhalten werbe, fo fei damit noch nicht bewiefen, baß ber 
Reit des Stiditoff3 in den anderen 4 Bfunden Ammoniak wir 
kungslos für künftige Mehrerträge geworden fe. Was er 
in der Ernte des erften Jahres weniger babe, könnten ihm 
vieleicht die fünftigen Tiefern!? Lasciate ogni speranze, 
fagt aber Herr Lawes (Journ. XVL p. 475), was ihr eins, 
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mal gegeben habt, if} bin für immer; jedes Jahr müßt ihr 
wieder Ammoniaffalze kaufen; es ift unmöglich, ein Feld 
für fünftige Ernten an Ammonial zu bereichern. 
Thatfache ift, nachdem er feinem Felde nacheinander in 6 Jah⸗ 
ven foviel Ammoniakſalz gegeben batte, daß ein Reſt von 
1520 Pfund, genügend für 21 gleich hohe Mebrerträge, im 
‚ Felde angehäuft war, biefe Anhäufung ganz wirfungslos fich 
zeigte für darauf folgende Ernten, ed mußten immer wicder 
drei Centner Ammoniakſalze zugeführt werden, um einen ben 
früheren gleichen Mehrertrag zu erhalten! 

Wenn nun ber wiffensburftige praftifche Daun Herrn Las 
wes weiter fragt, was denn aus ber ungeheuern Maffe Anıs 
moniat nach und nach werde, welche ber englifche Landwirth 
in feinen Boden vergraben müſſe, fo hat er auch barüber eine 
Erklärung bei ber Hand; er antwortet ihm etwa in folgender 
Weife: „Das Ammoniak habe eine befondere Neigung, in ber 
Luft berumszufpazieren, aber die Säuren in ben Ammoniakſalzen 
litten dies nicht. Darum fei von dem Schöpfer aller Dinge 
den englifchen Pflanzen die Einrichtung verliehen, den Wibers 
ftand diefer EAnren zu überwinden; wie Died gefchehe, wille 
man freilich nicht, aber Thatfache fei es, daß die Wurzeln ber 
Pflanzen wie Eleine Pumpwerke wirkten. Diefes Bermögen, 
in feiner richtigen Bedeutung aufgefaßt, mache Mar, daß das 
Ammonial, aus der Erde in dem Pflanzenleibe angelangt, zu⸗ 
naht auf eine paffende Verwendung warte, und baß der Theil, 
für den fich der rechte Platz nicht finde, durch die Blätter in 
die Atmofphäre entweiche; von 5 Pfund Stidftoff 4 Pfund.“ 
Diefe Anficht zuerkannte mithin ben englifchen Halmpflanzen 
bie bemerkenswerthe Function, bie wildwachſenden Gemächfe, 
welche fich der Pflege des Menſchen nicht erfreuen und welche 
zu ihrer Erhaltung auf das Xuftmeer angewiefen find, mit ber 
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ihnen unentbehrlichen Stickſtoffnahrung zu verſehen, fo alſo, 
daß das für alles ſorgende Naturgeſetz den Menſchen zwinge, 
wenn er Brot haben will, die Atmoſphaͤre mit Ammoniak zu 
bereichern und damit das Gedeihen aller wilden und ſcheinbar 
geleßlos in den Tag hinein wachſenden Geſchoͤpfe zu fichern ! 
Für 1 Pfund Korn, was ihm fein Feld giebt, fol ex der Luft 
und durch dieſe den mwilbwachfenden Pflanzen das Mittel geben, 
um 4 Pfund Kornwerth in ihrem Leibe zu erzeugen! 

Wir Hatten feither geglaubt, für bie Ernährung und Forts 
dauer ber wildwachfenden Culturpflanzen beftehe daſſelbe Geſet 
und die Düngung eines Gulturfeldes fei nur barum nöthig, 
damit bie Pflanze vermoͤge auf bemfelben led wieberzus- 
wachfen, allein Herr Lawes, die erfte englifche Autorität, hat 
und in feiner Abhandlung über die Cultur des Klees eines 
Beffern belehrt. Er hatte ein Feld, was Teinen Klee mehr 
trug, durch Düngung mit allen feiner Erfahrung nad wirk⸗ 
famen Stoffen, bewegen wollen, wieber Klee zu tragen und es 
von der Krankheit zu befreien, von ber er es befallen glaubte. 
Wenn er nach ben Regeln ber Naturforfehung die Stleepflanze 
eruftlich gefragt Hätte, warum fie fo hartnäckig barauf beftehe, 
ben Boden zu verfchmähen, ben er doch fo gut gefüttert habe 
mit allem, was ihr fonft zufage, mit Superphosphat, Kali, 
Ammoniak, Kalk ıc.; fo würbe fie ihm etwa in folgender Weife 
geantwortet haben: „Freund,“ würde fie ihm gefagt haben, „wenn 
du mich und meine Bebürfniffe ein wenig gekannt hätteft, fo 
wuͤrdeſt du gewußt haben, daß das, was beine Halmgemwächie 
oben nöthig haben, mir unten nöthig ift, die Natur bat mic, 
möglicherweije in weiſer Kürforge für andere meines Gefchlechs 
tes, darauf angewiejen, meine Nahrung in der Tiefe zu fuchen 
und mich darum mit ganz anderen Wurzeln verfehen. Sch 


zeigte Dir, als ich noch jünger war, daß ich dankbar war für 
Llebig’s AgrienitursChemie. Ginleitung. 4 
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beine Güte, ald aber meine Wurzeln bie ſchwache Bodenſchicht 
burchbrochen hatten, welche du fo reichlich für die Gerſte mit 
Nahrung verfehen hattet, und in bie tieferen Schichten famen, 
da fanden fie, um ihre Griftenz zu friften, fo wenig Nahrung 
vor als ehedem; ich war nicht frank, auch ber unfchuldige 
Boden war nicht vergiftet, es blieb mir gar nichts übrig, als 
mit Refignation den Hungertob zu ſterben; beine Landsleute 
Thompſon und Way hatten dir zwar gefagt, daß alle Naͤhr⸗ 
ftoffe, Die du gabft, nicht tiefer dringen konnten, als fie bein 
Pflug brachte, und fieh nur meine Wurzeln an, ob dies tief 
genug und mir zum Nuten war. Du bift zwar ein praktifcher 
Mann, dem man Manches zu Gute halten muß, aber mich 
darum, weil du meine Natur nicht verftandeft, zum wiebrigen 
Pilze zu degrabiren, bee von complereren Stoffen lebt, gleich: 
fan zum Rleifchfreifer unter ben Pilanzen, dies ift denn doch 
eine kaum zu entfchulbigende Verleumdung. Du haͤltſt mich ja 
für deinen Milterzgeuger, und wenn ich Miſt (complere Ber: 
bindungen) verzehren müßte, um Mit zu erzeugen, welden 
Bortheil hättet du dann?” 

Man kann ſich Teicht denken, daß der Kampf mit folchen 
Anfichten wohl geeignet war, alle Hoffnungen anf eine moͤg⸗ 
liche Beſſerung und auf einen Fünftigen Grfolg zu verlöfchen, 
aber ich Dachte mich einem Soldaten gleich, der fiir eine gute 
Sache kämpfen und feinen lebten Blutstropfen dafür einfeßen 
will, und dem bie Tapferkeit und feine guten Waffen nicht 
allein zum Siege verhelfen, wenn er nicht außerdem Hunger 
und Durft und alle Befchwerbden eines Feldzuges zu ertragen 
und fich Durch Moräjte und Suͤmpfe feinen Weg zu bahnen weiß, 
und fo nahm ich denn den Widerjtand, den meine Lehre fand, 
als von ber Natur einmal gegebene Hinderniſſe an, welche 
durch Beharriichkeit und Ausdauer überwunden werden müßten. 


Ammoniak fein Specificum. 51 


Die Schwierigkeit, welche mir von Seiten ber Fänigl. Agricultur⸗ 
Geſellſchaft in England enigegenftand, war freilich nicht befleg- 
bar, allein es gab noch andere Wege, und ich verfuchte durch 
meine im Jahre 1855 publicirten „Srundfäge der Agriculturs 
Chemie” ein befleres Verftändniß meiner Lehren auzubahnen. 
Ich febte auseinander, daß meine Lehre aus ber Erfahrung 
ſelbſt entfproffen und nichts Erbachtes barin fei, und daß jeber 
Verfuch, ohne irgend eine Ausnahme, ben Herr Lawes ge 
macht, fie beftätige und nicht widerlege, ich habe ja niemals 
ein Necept gegeben, wie man in Rothamfted Korn oder Rüben 
bauen müſſe, und wie unmöglich es demnach fei, zu behaupten, 
dag ich in einen Irrthum gefallen; Herr Lawes habe ja 
niemals fih um meine Lehre gekümmert, fondern fei feinen 
eigenen unb nicht meinen Weg gegangen, was er benn doch 
habe thun müfjen, um das zu fehen, was ich gefehen, und zu 
den Schlüffen zu kommen, zu benen ich gekommen fei; er habe 
ja die Flarften Dinge in einen unentwirrbaren Knaͤnel feines 
Mißverſtändniſſes gewidelt und fie dadurch unklar und unvers 
Kändlich gemacht; ich Teugne ja gar nicht, daß dad Ammoniak 
nüglih und nothwendig für Die Halmgewächſe fei, und habe 
dieß nie geihban, das Ammoniak jei ja ein unorganifcher und 
fein organifcher Düngftoff; ich habe ja gelehrt, Daß man die 
organifchen fticjtoffhaltigen Beſtandtheile des Stallmiftes ers 
feßen koͤnnte durch Ammoniat oder Ammontaffalz, und alle 
feine Erfolge, auf die er fo ftolz fei, berubten ja darauf, daß 
er geiban, was ich gerathen habe. Ich fei nicht ein Gegner 
des Ammoniaks, der beffen Wirkung leugne, fondern ein Geg⸗ 
ner feiner Meinung, die diefem Näbrftoffe einen Rang unb 
eine Bedeutung zumeife, bie er für die praftifche Landwirth⸗ 
[haft niemals und zu feiner Zeit haben und behaupten Iönne. 


Ih beftzeite nicht die Nichtigkeit feiner Ihatjachen, ſondern bie 
4° 
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Wahrheit feiner Schlüffe, welche dem Landwirthe, ber darauf 
baue, Schaben bringen müßten. Man möge doch nur um fidh 
bliden und fragen, ob irgend ein Landwirth In Europa, welcher 
einmal den Verſuch gemacht babe, feine Felder mit Ammoniak⸗ 
falzen zu büngen, damit fortgefahren habe. Nirgendwo und 
an feinem Orte hätten fi die Ammoniaffalze bei den Lands 
wirtben, die doch wohl wiffen müßten, mas ihnen nüße ober 
Schaden bringe, in feiner Weife als Dingmittel angewendet, 
Eingang verfhafft und bewährt, und bieß fei denn doch zulegt 
ber befte Beweis, wie wenig fich der Landwirth auf ihre Wirs 
fung verlafien koͤnne. 

Seine ganze Auffaffung bes Feldbanes beweiſe, daß Herr 
Lawes von allen den Bebingungen zur Erzielung hoher Ern⸗ 
ten fowie der Urfache ber Fruͤchtbarkeit des Bodens und der 
Wirkung der Dünger keine richtige Vorſtellung habe. 

Wenn es einmal als eine feſtgeſetzte und unumſtoͤßliche 
Wahrheit gelte, daß Kohlenſäure, Waſſer, Ammoniak, Phos⸗ 
phorfäure, Kalt, Kalk, Biltererde ꝛe. die Nährſtoffe der Ge⸗ 
waͤchſe ſeien, ſo ſei dieß immer und uͤberall wahr, und es ſei 
darum ganz unmöglich, durch irgend eine Thatfache den Beweis zu 
führen, daß ihnen das Vermögen, zur Ernährung der Pflanzen 
zu dienen, in irgend einem Boden fehle. 

Wenn das Kali und das Kalkfuperphosphat, auf irgenb 
einem Felde angewendet, die Erträge deſſelben nicht erhöhen, fo 
beweiſe dieß nicht, daß beide unwirkſam feien. 

Und wenn Ammoniakſalze oder Ammoniak oder die Nis 
trate die Ernten auf einem Felde fteigen machen, fo beweife 
dieß nichts fiir deren Wirkſamkeit. 

Denn die Wirkungsfähigkeit ober Wirkfams 
feit aller dieſer Stoffe fei gewiß und feftgefieltt 
und ein Leugnen derfelben ganz unzuläffig. 


Düngftoffe, ihre Beziehung zum Boden. 58 


Wenn alfo ein als wirkſam anerfannter Düngftoff ben 
Pflanzenwuchs fteigere ober nicht fteigere, fo beweiſen dieſe 
Thatſachen nichts weiter ald einen gewiffen Zuftand ober eine 
beftimmte Befchaffenheit des Feldes. 

Wenn das Ammoniak ben Ertrag des Bodens vermehre, 
jo beweije bie, daß in dem Boden eine gewiffe Anzahl von 
Stoffen in einem gewiffen VBerhältniffe vorhanden waren, welche 
wistfam wurden, ald das Anımoniakfalz dazu kam; und wenn 
das Kali oder das Superphosphat die Erträge eines Feldes 
nicht erhöhe, fo beweife dieß, daß gewiſſe andere Stoffe im 
Boden gefehlt Haben, welche dabei fein müflen, wenn ein ber 
Vermehrung des Kalis und des Superphosphats entfprechens 
der Mehrertsag an Pflanzenmaſſe erzielt werben foll. 

Die Erträge der Felder im praktiſchen Betriebe feien abs 
bängig oder ftänden im Berbältniffe zu zwei Factoren, von 
welhen ber Boden der Hauptfactor, der Dünger hingegen nur 
der ergänzende Factor fei. Der Boden und das, was barin 
fei, bedinge die Ernten, ber Dünger bewirke bloß, daß bie fols 
gende Ernte fo hoch fei wie bie vorhergegangene. Da nun die 
Felder in allen Ländern und Gegenden der Erbe eine ungleiche 
Veichaffenheit befäßen, d. h. ungleiche Verhältniffe und Diengen 
von den Pflanzennäßrftoffen enthielten, und da bie Wirkung der 
Dünger abhängig fei von der Mitwirkung dieſer im Boden 


zur Aufnahme fich eignenden Nährftoffe, fo folge baraus, daß 


ein und daſſelbe Diingmittel, in gleicher Menge anf hundert 
taufend verjhiebene Felder angewendet, hunterttauſend verſchie⸗ 
bene Erträge hervorbringe. Die Berfihiedenheit des Ertrags⸗ 
vermögend der Felder fei überall fo bekannt und anerkannt, 
daß in den Ländern, in welchen ber Etaat eine Grundſteuer 
erhebt, dieſe nach der Bonität des Bodens, in manchen Laͤn⸗ 
dern nach ſechszehn Abſtufungen bemeſſen wird. 
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Die Erfahrungen bes Feldbaues in allen Ländern zeigen, 
daß die durch ben Univerfalbünger, ben Stallmift, erzielten Mehr⸗ 
erträge bei gleicher Miftmenge überall ungleich feien, daß das 
gleiche Quantum Knochenmehl, Guano, Repskuchenmehl oder 
Ammoniakſalze überall und allerorts auf jedem Felde einen an⸗ 
deren Ertrag hervorbringe, und daß weder die Wiſſenſchaft noch 
die allerumfaſſendſten Erfahrungen der Praxis einem Menſchen 
das Vermögen verleihen, die Wirkung von Superphosphat 
ober irgend eines Düngmitteld auf ein ihm fremdes Feld 
vorberzufagen, daß mithin feine allgemeine Borfchrift zur Ditn- 
gung eines Feldes oder zur Steigerung feines Ertragvermös 
gens überhaupt beftehen nnd Niemand, wer es auch fei, vers 
nünftiger Weife bie Berechtigung beanfpruchen fünne, von ber 
Mirkung, die ein gegebener Düngftoff auf feinem Felde bers 
vorgebracht habe, zu Schließen, daß der nämliche Düngftoff auf 
irgenb einem andern Felde, mas er nicht kennt, die nämliche 
Wirkung bervorbringen werde Da nun bie in Rothamfted 
angeftellten Düngungöverfuche fich nicht auf folche Fragen er⸗ 
ftrediten, deren Löfung für den Ianbwirthfchaftlichen Betrieb in 
allen Ländern und für alle Felder nüplich fei, was in der 
Sprache der Wiſſenſchaft heißt, da Lawes ſich nicht mit ber 
Grforfchung der Geſete und Orunbfäge bes Feldbaues befchäfe 
tigt, fondern Tediglich bemüht habe, einen Dünger aufzufinden, 
geeignet für ein paar Felder in Mothamfted, um auf diefen 
den Korn» und Rübenertrag zu fteigern, und bie von ihm wahr⸗ 
genommenen Thatfachen nur für biefe und keine anderen Fel⸗ 
der bie gleiche Bedeutung haben könnten, fo folge daraus, daß 
feine Verſuche, fo zahlreich fie auch feien, für bie praktiſche Land⸗ 
wirihſchaft im Ganzen nicht den allergeringften Werth befäßen. 

Mas er über bie günftige Wirkung mancher ftidftoffreichen 
Düngmittel und Die der Phosphate auf bie an biefen Naͤhr⸗ 
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Roffen erfchöpften englifchen Zelder wahrgenonmen, wäre längft 
vor ihn befannt, ducch unzählige Thatfachen feftgeftellt gewefen 
und von ber Wilfenfchaft vorhergefagt, und nichts fei gewifler, 
als bag durch feine Bemühungen und Verfuche dem praftifchen 
Feldbau kein Vortheil zugewachfen fei. Lange vor ihm babe 
man gewußt, daß ftidjtoffreihe Dünger häufig nüslich für 
Halmgewächſe feien, und Iange vor ihm babe man Kalkſuper⸗ 
phosphat mit Vortheil für den Rübenbau verwendet, und er 
babe im Ganzen nur den großen Kaufen längft- befannter 
Thatfachen vermehrt. | 

An Thatfachen fehle es aber nicht, wohl aber an ihrem Ber: 
ſtaͤndniß, und darum babe er fich nicht befünmert, und wenn 
er zu feinem Privatvergnügen die Wirkung ber verfchiebenen 
Düngftoffe Hätte erproben wollen, fo hätte er ein ganz anderes 
Feld dazu erwählen müſſen. Wie fei c8 möglich, eine merk: 
liche Wirkung von einer Düngung mit Kalifalzen zu erwarten, 
wie er erwartete, auf einen Kelde fo ganz ausnahmsweije reich 
an Kali, baß er, wie er angiebt, acht Jahre hintereinander, 
ohne linterbrechung, durh Düngung mit Kalkſuperphos—⸗ 
phat allein, Rüben darauf bauen und pr. Acre durchſchnitt⸗ 
lich 164 Centner erzielen konnte? 

Die Nüplichkeit des Kalkfuperphoaphats (nicht deffen Wirk⸗ 
famfeit, Die es immer hat) für ein Feld beweife eine hohe Ruͤben⸗ 
ernte eben fo aut ald zehn nacheinander, denn wenn auch im 
zweiten Jahre biefes Diingmittel auf demſelben Felde eine nie: 
drigere Rübenernte unb im britten Jahre gar keine mehr gebe, 
fo beweife dieß nichts gegen feine Wirkſamkeit, denn der Grund 
könne alsdann nicht im Diüngmittel liegen, dba es im eriten 
Sabre eine fo gute Wirkung gehabt babe, ſondern müſſe im 
Boden gefucht werben, und fo babe denn Herr Lawes durch 
feine acht nacheinander erzielten Rübenernten nicht die erſtaun⸗ 
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liche Nüslichkeit des Kafkfuperphosphats ind Licht geftellt, wie 
einfältige Landwirthe vielleicht glauben könnten, fondern er habe 
burch dieſen DVerfuch den erftaunlichen NReichthum feines Feldes 
an Kali bewiefen; daß das Kalkſuperphosphat ohne alle Wirkung 
gewefen märe, wenn ber Boden das zur Bildung der Rübe noth- 
wendige Kali und die anderen Glemente nicht hätte Tiefern Eins 
nen, ift wohl felbftverftändlih, und Niemand kann vernünftiger 
Meife glauben, bat man auf allen Feldern ohne Unterfchieb 
acht Rübenernten nacheinander mit Superphosphat allein er- 
warten könne. Wenn dies aber nicht ber Fall ift, wenn alfo die 
Thatfache, die Lawes wahrgenommen bat, nur wahr für feine 
Felder und unrichtig ober nicht beftehend für alle anderen ift, 
welchen Nutzen kann dann ein folcher Verfuch für ben praf- 
tifchen Felbban haben? Da man mit acht HRübenernten in den 
Wurzeln und Blättern dem Boden eben fo viel Kali wie in 
vierzig Weizenernten hiuwegnimmt, fo bemeijt fein Verſuch mit 
Rüben, daB feine Felder reich genug an Kali waren, um min 
beftend vierzig Weizenernten mit Kalt zu verfehen, und man ver: 
fteht, daß auf einem folchen Felde die Diiugung mit Kalifalzen 
ohne alle Wirkung auf die darauf folgende Weizenernte bleiben 
mußte, weil es fehr viel mehr bereits davon enthielt, als für 
eine Ernte erforderlich war. 

Bon der Thatfache aus, daß Kalifalze auf den Feldern zu 
Rothamſted Feine Wirkung hatten und daß fie eine ganze Reihe 
von Sahren keines Erfabes von Kalt bedürften, einen Schluß 
zu machen auf andere Felder, wie bies Herr Lawes gethan 
hat, und zu behaupten, daß alle englifchen Felder nur Phos⸗ 
phorfäure und Stidjtoff nöthig hätten, um fruchtbar für Korn 
und Rüben zu fein, — dies tft benn doch vollfonmen unzuläflig. 

Wie ganz andere Erfolge würbe Herr Lawes gehabt haben, 
wenn er ben wahren Sinn meiner Lehre richtig verftanden und 
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bie Abficht wirklich gehabt Hätte, fie einer reblichen Prüfung 
(fair trial) zu unterwerfen. In meiner Adreß“ hatte ich ges 
fagt, daß bie für einen Ader beftimmte Düngermenge fo berech⸗ 
net fei, baß damit dem Felde wiebergegeben werde, mad es in 
ber vorhbergegangenen Ernte verloren hatte; war dieſe 
Kartoffeln oder Weizen, fo mußte man Kartoffel» ober Weizen, 
bünger geben. Nach einem vierjährigen Umlanf von Kartoffeln, 
Weizen, Klee und Weizen follte man vor dem Beginn einer neuen 
Gultur zunächft dem Felde wiebergeben, was man ihm in dieſen 
vier Ernten genommen; wollte man wieder mit Weizen beginnen, 
to hätte man das Feld mit Kartoffel und Kleebünger und mit 
ber doppelten Menge Meizenbünger düngen müſſen, ganz fo wie 
man in dem gewöhnlichen Betriebe verfährt, in melchem das 
Feld mit Stafltünger gebüngt wird, deſſen Menge für die ganze 
folgende Rotation ausreichen muß. 

Wie verführ nun Herr Lawes in ber vergleichenden Prüs 
fung meines Dünger? Er verfehte fein Feld durch eine Reihe 
vorhergehender Ernten in den äußerſten Grab der Erfchöpfung 
(the field selected for the purpose had been reduced to 
the lowest state of fertility, T. VIIL p. 7), und nachdem 
dieß gefchehen war, büngte er es mit 4 Gentner meines Weis 
zendüngers, berechnet für ben Erfab ber hinweggenommenen Bes 
Randtheile von einer einzigen Weizenernte; einem andern Felde 
gab er 2 Cine. Knnochenafche, aufgefchloffen mit 2 Ctur. Schwer 
felfäure, bei einem britten fügte er biefen Stoffen noch 2 Chir. 
Ammoniakfalze hinzu, ein viertes dingte er mit 14 Tons Stall 
dinger, und verglich nun die Erträge mit einander, bie für mei⸗ 
nen Weizendünger natürlich ungünftig genug ausfallen mußten, 
denn er hatte feinem zweiten und britten Felde ungefähr vier: 
mal foviel Phosphorfänre und zwanzigmal mehr Ammoniakſalze 
gegeben, als mein Dünger enthalten hatte, und es war darum 
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nicht zu verwunbern, wenn mein Dinger bie feinigen in ihrer 
Wirkung nicht erreichte, 

Ein folhes Verfahren laͤßt fich nur auf zweierlei Weife er⸗ 
Mären: Herr Lawes verſtand entweber meine Anweifung nicht, 
oder er hatte fich von Anfang vorgenommen, meine Dünger fo 
fhleht als nur immer möglich zu finden; beide Voraus⸗ 
feßungen begründen bie Behauptung, baß er ungenan und ges 
wiſſenlos gehanbelt hat. Wenn aber ein Mann zur Wider 
legung ber Anfichten eines Anderen ungenaue und gewiſſenloſe 
Verſuche macht, fo wird er in ber Beweisführung der Wahrheit 
ber feinigen kein Bedenken tragen, ebenfalld ungenau und ges 
wiſſenlos feine eigenen Verſuche zu interpreticen. Wie ein rother 
Faden gebt dieß in ber That durch alle feine Verfuche hindurch, 

Im Sabre 1843 düngte er ein Stüd mit 21/, Ctur. Kalfs 
fuperpbosphat und 2 Star. Rapsmehl, ein anderes mit 15 Bufhels 
Thon und Unfrautafche (clay and ashes of weed), und er 
erntete von eriten Stüd 11 Tons 7 Ctur. 3 Pfd., vom andern 
11 Tons 1 Etnr. 3 Pfd. Rüden, von dem Stüd, welches Super- 
phosphat empfangen hatte, erntete er alfo faum mehr ald vom 
zweiten, welches nur mit Thon und Afche gedüngt worden war. 
Im Jahre 1844 düngte er ein Stil mit 400 Pfb. Knochen⸗ 
erde, 258 Pfd. Schwefelfänre und 134 Pfd. Kochfalz, ein ans 
beres gleich großes mit derſelben Menge Knochenerde, aber mit 
Salzfäure in Superphosphat verwandelt, anftatt mit Schwefels 
fäure; von dem erfteren erntete er 14 Tons 10 Ctur. Turnips⸗ 
rüben und 6 Tons 11 Eur. Blätter, von bem andern hingegen 
9 Tons Wurzeln und 4 Tons 6 Ctnur. Blätter, mithin 5 Tous 
Wurzeln und 2 Tond 5 Gtnr. Blätter weniger. Was iſt nun 
ber rund bes gleichen Ertrages in bem einen und des fo un⸗ 
gleichen im andern Falle? In dem einen Verfuche war ber 
Dünger ungleich und die Ernte gleich, in dem andern war bie 
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Menge der wirkfamen Phosphorfäure gleich und bie Ernte fo 
ungleich wie nur möglich. Diefe Frage befchäftigte Hrn. Lawes 
nicht. Wie er ach bie Karten mifchen mochte, immer fam beim 
Auflegen Ammoniat neben Kom und Kalktjuperphosphat neben 
Zurnips, bie anderen Beitanbtheile, oder was ſouſt gewirkt haben 
mochte, hatten Feine Bedeutung für die Ernte. 

Daß ed in England noch ein einziges Feld giebt wie das 
Feld in Rothamſted, auf welchem Herr Lawes ohne alle 
Düngung zwölf Jahre nacheinander, ohne Unterbrechung, 
einen mittleren Ertrag von 2856 Pfd. Weizen, Kom und Strob, 
im zwölften Jahre noch 400 Pfd. mehr ald im erften, geerntet 
bat, oder ein zweites, auf dem man mit Superphoöphat allein 
nacheinander acht mittlere Erträge von 168 Gin. Rüben ernten 
fann, ift nicht unmöglich, allein feitbem ich aus feiner Abhand⸗ 
Iung über das Wachsthum bes Klees (T. XXL P LS. 192) 
erfahren habe, daß er einen Säemann hat, der den zu ſäenden 
Samen mit einem andern verwechfelt, daß das Düngen, Ernten 
und Wiegen feiner Erträge offenbar ohne eine fcharfe und ge 
wifienbafte Gontrole gefchab, fo wird man es gerechtfertigt finden, 
wenn ich den von ihm im Allgemeinen angegebenen Thatjachen 
feinen Werth beilege, womit ich nicht meine, baß er abfichtlich 
die Unwahrheit gefagt babe. 

Meine „Grundſätze der Agrieultur s Chemie” fchließen mit 
folgenden Worten: 

1) Herr Lawes bat bewiefen, daß feine Felder einen 
Ueberfchuß an denjenigen Diineralbeftanbtheilen enthielten, welche 
fieben Eruten Weizen, Korn, Stroh in fieben Sahren zu ihrer 
solfommenen Entwidelung bedürfen. 

2) Herr Lawes bat bewiejen, wie bie Theorie und ges 
ſunder Menfchenverftand vorausfegen: daß der Ertrag eines fol, 
hen Feldes durch Düngung mit ben naͤulichen Mineralſubſtanzen 
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nicht merklich, oder hoͤchſtens im Verhaͤltniß zu der ganzen im 
Boden enthaltenen Summe an Bodenbeſtandtheilen erhoͤht wer⸗ 
den kann. 

3) Herr Lawes hat bewieſen, was bie Theorie lehrt: 
daß der Ertrag eines folchen Feldes buch Düngung mit Ams 
moniakſalzen gefteigert werden koͤnne. 

4) Herr Lawes hat wiberlegt, was er beweifen wollte: 
daß der Mehrertrag in diefem Kalle im Verbältuiß zu dem im 
Boden enthaltenen Ammoniak ftehe, daß alfo die einfache, dop⸗ 
pelte und mehrfahe Menge Ammoniak nicht den einfachen, 
doppelten, mehrfachen Mehrertrag gebe, fundern baß der Mehr⸗ 
ertrag eine conſtaute Größe ifl. 

5) Herr Lawes hat bewiefen, was er widerlegen wollte: 
baß der ganze Ertrag im Verhältniß ſtehe zu der einzigen cons 
ftanten Größe, die in feinen Verſuchen wirkte, naͤmlich zu ber 
Summe der vorhandenen wirffam gemachten mis 
neralifhen Nahrungsmittel; er bat bewiefen, was bie 
Theorie Tehrt, daß das Ammoniak die Wirkung der Bodenbe⸗ 
ftandtheile in ber Zeit erhöhe, d. h. daß eine größere Menge 
Bodenbeftandtheile in Wirkſamkeit treten. 

Sch hatte in meinen „Srundfäben” auf das Eindringlichite 
bie Aufmerkfamfeit darauf gelenkt, daß feine (des Herrn Lawe 8) 
Derfuche ben Beweis in ſich einfchlöffen, bag ter organifche 
Dünger (der Stallmiſt) in feiner ganzen Wirkung erfeht wer⸗ 
ben könne durch Dineralfubftanzen, denn fchwefelfaures Am⸗ 
moniak und Salmiak fein Mineralfubftanzen. 

Wenn meine Bemerkungen in den Chemifchen Briefen gegen 
bie Schlüffe des Herrn Lawes meiner Theorie ſchon ſchlecht 
genug befamen, fo ſtieß meine neue Schrift bem mit Zorn voll» 
gefüllten Kaffe des Heren Lawes den Boden aus; ich gebe 
auf feine mit Kunſt und Geſchick gemachte Entgegnung nicht 
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näher ein, ba fich die Eſſenz berfelben in wenigen Worten 
geben laͤßt. Er führt nämlich darin den Beweis, daß ich, 
welcher dreißig Jahre Tang das Ammoniak in meinen Vorle⸗ 
fungen als eine unorgantfche oder Mineralfubftanz abges 
Handelt habe, feine irrige Anficht getheilt und es ald eine ors 
ganiſche Subſtanz angefehen habe, und daß ich auf eine hin⸗ 
terliſtige Weife mir das DVerbienft feiner Verfuche aumaßen 
wolle, durch bie er bemiejen babe, daß das Ammoniak ber 
Angelpunkt der Agricultur und ber fpecififche Dünger für die 
englifchen Weizenfelder ſei. | 

„Sp werben benn (Journ. Vol. XVL p. 447) Am⸗ 
monialfalze, ſchwefelſaures Ammoniak und Sals 
miak jest zu ben Mineralbüngern gerechnet! Dieß 
heißt der ganzen Frage den Boden nehmen. Aber ein 
fo durchſichtiger KRunftgriff würbe ber Erwähnung 
faum würdig fein, wäre er lediglih an den wiffen- 
fhaftlihen Leſer gerichtet!” Sodann fpäter (S. 448) 
fagt er: „Die Arglift (ruse) tft nicht ganz ohne Er- 
folg gewefen.” 

ch bin damit an dem Wendepunkt des Streitd angelangt 
und halte es nicht für nöthig, ein Wort weiter hinzuzufügen. 
Das Ammoniak ift, wie die Kohlenſaͤure und das Waſſer, eine 
unorgantiche Verbindung und gehört, wie ſeine Salze, zu ben 
Mineraldüngern. Die Chemie allein beſtimmt, zu welcher Elaffe 
eine chemifche Verbindung gerechnet werben muß; eine andere 
Definition als die ber Wiffenfchaft giebt es nicht. 

Wenn die Lanbwirthe verftändig genug find, Die rechte 
Lehre aus dieſem Streit zu ziehen, fo iſt er ein Vortheil für 
bie Landwirthſchaft geweſen. Der ganze Streit erhält eine ko⸗ 
mifche Seite, wenn man beachtet, baß er gegen mich geführt wurbe 
von einem Manne, ber im feinem Leben nie ein chemijches Lehr⸗ 
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buch in die Sand genommen hatte und bem bie praftifche Land» 
wirtbfchaft, fo wie ſie ift, ein völlig unbekanntes Gebiet war. 
Her Lawes, ein Düngerfabrifant, beſaß, wie jeder Andere, 
die volle Berechtigung, die Wirkſamkeit meiner Dünger auf 
feinen Feldern zu prüfen, dieß Bonnte ihm oder Anderen nütz⸗ 
lich fein, allein mit meiner offenen und rüdhaltlofen Erklärung 
ber Nichtanmwenbbarfeit meiner Dünger für den praftifchen Feld⸗ 
bau mar für ihn ber Streit gegenftanblos geworben. Was 
er erreichen wollte, war erreicht, ex hätte fih damit begnügen 
follen. Gr ging aber viel weiter über jeine Berechtigung bins 
and. Unwiſſend, ohne alle Erfahrung in dem Gebiete ber 
Chemie und der Raudwirtbfchaft, glaubte er, daß er mit ben 
Thatfachen, die gegen die Aumendbarkeit meiner Dünger [prachen, 
bie Richtigkeit der Grundgeſetze bes Feldbaues, welche durch die 
zweifellofeften Grfahrungen und Thatſachen feftgeitelll waren, 
widerlegt babe, und der natürliche Verlauf war, daß er einen 
wiffenfchaftlichen Orundfag nach dem andern an ber Wurzel 
abfägte und an bie Stelle berfelben feine eigenen ſetzte, bie er 
für prattifche Erfahrungen ausgab; er wußte aber nicht, was 
eine Erfahrung. ift. a 

Sp wie ihrer Natur nach richtige Vorftellungen in ihrer 
Entwidelung (dieß will fagen, wenn man gelernt bat, fie in 
ber rechten Weife anzuwenden) zum Kortfchritt und zur Ver⸗ 
befferung bes praktiſchen Betriebs führen müffen, fo kann das 
Ziel, zu welchem falfche und trrige Vorftellungen führen, nas 
turgemäß nur ein Serthum oder etwas Abjurdes fein. 

Zu welchen Zielen haben nun bie Voritellungen und Die 
von. Herrn Lawes grundjahlos angeitellten Verfuche geführt? 

Das Eine war, daß miffenfchaftliche Grundſätze auf den 
Feldbau keine Anwendung hätten und daß bas Heil ber Lands 
wirthfchaft von zufälligen Einfällen der Düngerfabrifanten abs 
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Hänge und bie Vortheilhaftigkeit des Betriebs an ihre Dünger» 
tecepte geknüpft wäre! 

Das Andere war ein Grundgeſetz für den Kornban, welches 
fagte, daß die Steigerung der Kornernten von ber Duͤngung 
mit einem Düngmittel abhängig wäre, welches fein Lanbwirth 
faufen konnte, fobald es viele kaufen wollten. 

Das Dritte, dad man, um ein Pfund Stiditoff auf einen 
Felde in Korn und Fleiſch zu verwandeln, fünf Pfund Stidjtoff 
in den Boden vergraben müfle; daß ber Ueberſchuß an Stick⸗ 
floff, den man mehr geben müſſe, nicht das Feld, fundern bie 
Luft bereichere, und daß dieſe Bereicherung für die wildwachſenden 
Pflanzen, aber nicht von Nuten für die Culturpflauzen fei. 

Wenn der Landwirth nicht einfieht, daß dieſe Lehre dem 
gefunden Menfchenverftande und feinen eigenen Erfahrungen 
wiberfpricht, fo ift ihm freilich nicht zu helfen; es ift ihm nicht 
zu helfen, wenn er auf die Meinungen Anderer mehr Gewicht 
legt als auf das, was ihm feine eigenen Wahrnehmungen fagen, 
wenn er feine Sinne nur gebrauchen will; wenn er glaubt, daß 
man auf empirifchen Wege durch Anbäufung von veränberlichen 
Thatfachen, die nicht miteinander in Verbindung. gebracht find 
und die fich nicht auf allen Boden und jeben Betrieb beziehen, 
zu nüblichen Erfolgen, zu unveränderlichen Wahrheiten gelangen 
fönne. 

Der Guano gehört zu den jtidftoff- und ammoniafreichften 
Düngmitteln, er ift feit zwanzig Jahren auf vielen Tauſenden 
von Feltern in Anwendung, und ich glaube behaupten zu koͤnnen, 
daß fehr viele Kandwirthe, welche im Anfang dieſes Düngmittel 
als eine Panacee für ihre Kornfelder anfahen, von ihrer guten 
Meinung zurüdgelommen find und es jebt, mit demſelben Un⸗ 
rechte, eben fo geringfchüben als fie es fonjt hochfchäßten, weil fie 
nicht bedachten, daß ein jeder Sperialdiinger das Feld erfchäpfen 
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müͤſſe und Mängel barin erzeuge, beren Grund fie nicht auf bie 
wirkliche Urfache zurückzufuͤhren vermögen. 

e Mas das Superphosphat für Rüben betrifft, fo iſt bieß 
fiherlich ein fehr nüßliches und in vielen Faͤllen nothwendiges 
Düngmittel für Rüben, aber um feinen wahren Werth zu ers 
Iennen, muß man die beutfchen und franzöfifchen Rübenzuders 
fabrifanten fragen, welche unendlich mehr und forgfältigere Er⸗ 
fahrungen in dem Rübenban als alle brittiichen Turnipsbauer 
zufamnmengenommen beflgen, Erfahrungen, bie um fo ficherer 
und zuverläffiger find, weil fie auf jährlichen Analyfen beruhen, 
welche in jeber Kabrit mit Hunberttaujeuben von Gentnern ans 
geitellt werben, denn die Darftellung bes Zucker beruht auf einer 
Scheidung der Rübenbeftaudtheile, von denen ber eine, nämlich 
ber Zuder, jedesmal gewogen wird. Diefe Rübenzuderfabrifanten 
wenden in ber Gultur ihrer Rüben das Superphosphat nur fehr 
ſparſam an, und wenn man auf bie hohen Erträge ber englifchen 
Felder hinweiſt, welche durch das Superphosphat hervorgebracht 
werben, fo antwortet mancher, daß das Superphosphat ihm ben 
größten Schaben zugefügt habe, denn bie Ernten damit feien 
häufig Scheinernten, beren Höhe nur Kinder täufchen könnten. 
Man ernte in den enormen Wurzeljtöcden allzuoft uur Waſſer 
und Zellens oder Holzfubftanz, wenig Zuder, und die in ben 
Rüben vorhandenen blut⸗ und fleifchbildenden Stoffe ftänden 
mit dem Zuder im Verhaͤlmiß, d. 5. fie nehmen mit dem Zucker 
zu, wie fich dieß bei der Defccation des Saftes fehr entſchieden 
wahrnehmen Tieße. 

Die Turnipsrübe verhält ſich in Diefer Beziehung nicht 
anders wie bie Zuderrübe, ınit dem Unterfchlebe, daß in erfterer 
an der Stelle des Zuders fi andere fogenannte Kohlenhydrate 
befinden und daß man fich weit Teichter über die Befchaffenheit 
und Nahrbaftigfeit der Turnipsrübe als der Zuderrübe täufcht, 
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weil die Menge bes Zuders fehr viel zuverläffiger und Leichter 
als die der geſchmackloſen Kohlenhydrate beftimmbar ift. 

Das Auffallendfte in dem Streite, ben nicht ich, fonbern 
Herr Lawes begann, mar unftreitig, daß das einflußreichfte 
Organ für die Lanbwirkhichaft in England bie Anfichten und 
Behaupiungen bed Herrn Lawes zu ben feinigen machte und, 
was ohne Beifpiel in dem Journal der Fönigl. Agrieulturs@efells 
ſchaft if, ohne allen Grund und Zwed, ald Richter auftrat und 
entfchied, wer Recht ober Unrecht habe, und mir bie Möglichkeit 
abfehnitt, Durch eine Erläuterung meiner Anfichten, bie ich boch 
nur allein am beiten interpretiren Tonnte, die Streitfragen auf 
einen gebeihlicheren Boden zu verpflanzen. Es mar dies nicht 
nur eine unberufene Anmaßung, fondern geradezu eine Der: 
fündigung an einer guten Sade. Was konnte mir, wenn ich 
nicht weit höhere Zwede im Auge gehabt hätte, im Grunde 
daran liegen, wie bie englifchen Landwirthe ihr Feld bauen und 
was fie von meinen Anfichten hielten! Deiner Stellung und 
meinem Berufe nach konnte mir nichts gleichgültiger fein; denn 
wenn bie Laudwirthe meine Lehre für wahr bielten, fo brachte 
dies mir perfönlich feinen Nutzen, und im entgegengefebten Kalle 
verlor ich nichtd dabei. 

Die Sprache und der Ton, den fih Herr Lawes gegen 
mich erlaubte, fowie der ganze Standpunkt, den er in feiner letz⸗ 
ten Abhandlung gegen mich einnimmt, ift jo ganz unfchidlich 
und unanftändig, daß ber gegenwärtige Mebacteur des Jonrnals, 
Herr Thompſon, felbft empfand, daß ed nöthig fei, fih dars 
über zu rechtfertigen, warum er eine foldhe Sprache gegen mid 
zugelaffen habe; und was find feine Rechtfertigungdgründe ? 
„Beil ich in meinen Grundfäßen gefagt, daß es allen 
Muth erfordere, den ber Mangel an einer genauen 
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behaupten, daß fiherlih Ammoniak ganz befonbers 
geeignet für Korn, und Phosphor für Turnips ſei;“ 
ferner „Daß Herr Lawes bas gerabe Gegentheil von 
bem bewiefen habe, was er habe beweifen wollen;“ 
ferner in Beziehung anf Lawes' Erperimente, „baß fie die 
unbezweifelbarften Beweife zu Ounften der Theorie 
feien, welche fie widerlegen follten.” — „Wie konnte es 
nad folhen Angriffen (er hätte Vertheibigung ſetzen muͤſſen, 
beum ich habe Herrn Lawes nicht angegriffen) von einem fols 
hen Manne bezweifelt werben, daß Herr Lawes gebieterifch 
aufgefordert war, in dieſem Sournal feine Aufichten zu ver⸗ 
theibigen?" So entfchuldigt fih Herr Thompfon (T. XVI. 
Part, IL p. 501). Weiter oben fagt er: „Thatſache iſt es, daß 
das wifjenfchaftliche Glaubensbekenntniß bes brittifchen Farmers 
unferer Zeit anfängt und enbigt mit ben beiben Ariomen, 
daß Stidftoff der Hauptfactor In einem Dünger für 
Korn, und Phosphor einer für Turnips if.” 

Melch ein kindliches Glaubensbekeuntniß iſt dies, in welchem 
der Kern ber Köfung zweier ber wichtigften bie Wohlfahrt ganzer 
Bevölferungen berührenben Fragen in ein Recept von zwei Zeilen 
gelegt ift, und was mag fich wohl Herr Thompfon unter einem 
Arlom vorftellen, wenn er glaubt, daß ein paar an fich werth⸗ 
loſe Thatfachen, bie auf einem ganz Heinen Stüdchen Feld in 
Rothamſted beobachtet worden find, Artume fein? Das Troſt⸗ 
Iofe hierbei ift, daB dieſe Aeußerungen nicht von einem un⸗ 
wiſſenden Farmer kommen, ber nicht fchreiben und Iefen kann, 
fondern von einem ber intelligenteften Maͤnner Großbritanniens, 
der fogar das Verdienſt beanfpruchen kann, ber Erſte geweſen 
zu fein, welcher das Abſorptionsvermoͤgen ber Ackererde für Am⸗ 
moniak beobachtet hat. 

Ein Zwifchenfall von einem Abenteuer, welches meine 
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Theorie beftand, tft charakteriftifch genug, um bier erwähnt zu 
werden. 

In einer Sitzung der chemifchen Section der Naturforfchers 
Berfammlung zu Glasgow wurde mir folgende Weberrafchung 
zu Theil. Dr. Gilbert, der chemifche Beiſtand bes Herrn 
Lawes, trug eine Abhandlung vor, worin er burch eine Reihe 
von Zahlenrefultaten, deren Werth ober Nichtigkeit fi in einem 
Bortrage, wie man wohl benten fann, gänzlich aller Beurtheilung 
entzieht, den Beweis führte, „baß meine Lehre von der Statik 
des Feldbaues unrichtig und durch feine und Herrn Lawes' 
Verſuche widerlegt fei;” ferner „baß ich dad Ammoniak und deffen 
Wirkungen im Felde gar nicht gefannt habe, wie fich dies klar 
berausftelle aus dem Gapitel meines Buches über die Brache, 
mo nicht ein Wort von Ammoniak gefagt fei und wo ich denn 
doch davon hätte fprechen müffen, wenn ich gemußt hätte, was 
die Atmofphäre und ber Regen in ber Brache dem Felde zu- 
führen.” 

Diefen Angriff des Herrn Dr. Gilbert erwähnt Herr 
Lawes in dem Journ. der landw. Gefellfehaft in England 
(T. XVI. p. 477) in folgender Weife: „Während ber jüngften 
Naturforfcher-Berfammlung in Glasgow unternahm er (Liebig), 
biefe Trage zu behandeln.” Ferner feht er Seite 488 hinzu: 
„— tn dem Gapitel feines Buches, welches ganz ben nüßlichen 
Wirkungen ber Brache und der mechanifchen Operationen ges 
widmet ift, fagt er nicht ein einziges Wort (not a single word) 
in Beziehung auf bie Anhäufung von atmofphärifcher Nahrung 
(Stidftoff) im Boden.” 

Sch hatte aber ein ganzes Gapitel in meinem Buche dem 
Ammoniak gewibmet, und wenn von Ammoniak in bem über 
Brache nicht die Rebe war, fo kam dies daher, weil ich Die frei- 


Lich ſehr feltfame Anficht hegte, daß ein Brachfeld ein Feld wie 
5” 


68 Einleitung. 


ein anderes fei und daß fich ein jedes Feld gegen Luft und 
Regen verhalte wie ein Brachfeld und ein Brachfeld genau wie 
ein anderes, auf welchem Rüben, Korn ober Kartoffeln wachien. 
Ih hatte auseinandergefeht, daß die Luft unb der Regen jedem 
Felde ohne Unterfchieb, ganz gleichgültig, ob Pflanzen darauf 
wachfen oder nicht, Kohlenfänre und Stidftoffnahrung jährlich 
zuführe, und es konnte mir natürlich nicht entfernt in ben Sinn 
kommen, baß ein vernünftiger Menfch glauben koͤnne, ein Brach⸗ 
feld empfinge mehr wie ein anderes, weil e8 ein Brachfeld fei. 

Ich hatte fogar, wie früher erwähnt, durch Dr. Krofer 
vierzehn Jahre vorher in meinem Laboratorium in Gießen den 
Stidjtoffgehalt von zweiundzwanzig verfchiebenen Bodenſorten 
beſtimmen Taffen und mußte durch diefe Analyfen, die Her 
Lawes unbekannt geblieben waren, obwohl fie in der Ausgabe 
meines Buches vom Jahre 1846 im Anhange (S. 368 der 
beutfchen, S. 275 ber engl. Ausgabe) abgedrudt find, daß im 
Allgemeinen fruchtbare Ackererden auf zehn Zoll Tiefe fünfhunbert 
bis tauſendmal mehr Stidftoff enthalten, als eine volle Weizen: 
ernte nöthig hat und als der Boden bei ber reichlichften Düns 
guug erhält. 

Mir wiffen jebt mit ziemlicher Beftimmtheit, daB während 
der Brachzeit, in Folge der Bildung von falpeterfauren Ealzen, 
welche ber Regen in bie Tiefe führt, der Stidftoffgehalt ber 
meiften Felder eher ab⸗ als zunimmt. 

Alle diefe Dinge, auf was fie auch fonft mögen berechnet 
gewefen fein, vermwunbeten mich nicht, Denn wenn man bie volle, 
durch Vernunft und Erfahrungen getragene Weberzeugung von 
ber Wahrheit einer Sache in fich Hat, fo ift ber Widerſpruch, 
wie heftig er auch ſei, ein Pfeil, der Feine Spite hat, nur wenn 
man feiner Sache nicht ficher ift, wenn man fühlt, daß ber Wi⸗ 
derſpruch einfchneidet, weil er wahr und man im Irrthum it 
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dann verurfacht er auch in der milbeften Form eine empfind- 
lihe Wunde, denn man wird dadurch nothwendig zur Maus 
ferung (fiehe S. 26) gezwungen, unb wenn bie alten Federn 
allzutief in der Haut fteden, fo tbut das Ausrupfen web; wenn 
Einem noch überbies Feine neuen Federn nachwachſen, fo behält 
er lieber die alten, aber fie verhalten ſich alsdann wie ein fran- 
fer Zahn, der bei der Eleinften Veranlaffung immer wieder bie 
alten Schmerzen macht. 

Mas mir einen wahren dauernden und nie fich milbernden 
Kummer machte, dies war der Umftand, daß ich nicht einzufehen 
vernuochte, worin es Tag, daß meine Dünger fo laugſam wirkten; 
uͤberall, in Taufenden von Fällen ſah ich, daß jeber ihrer Bes 
ſtandtheile wirkte, jeder allein, und wenn fie beifammen waren, 
wie in meinem Dünger, fo wirkten fie nicht, 

Endlich vor drei Jahren, nachdem ich alle Thatfachen einer 
neuen und aufmerffamen Prüfung Schritt vor Schritt unter- 
worfen hatte, entbedte ich ben Grund! Sch Hatte mich an ber 
Weisheit des Schöpfers verfündigt und bafür meine gerechte 
Strafe empfangen, ich wollte fein Werk verbeffern, und in mei- 
ner Blindheit glaubte ich, dag in ber wundervollen Kette von 
Geſetzen, welche das Leben an ber Oberfläche der Erde fefleln 
und immer frifch erhalten, ein Glied vergeffen fei, mas ich, 
der ſchwache ohnmächtige Wurm, erfeßen müſſe. Es war aber 
dafür geforgt freilich in fo wunderbarer Weife, baß ber Ge⸗ 
danke an die Möglichkeit des Beſtehens eines folchen Geſetzes 
ber menfchlichen Antelligenz bis damals nicht zugänglich war, 
fo viele Thatſachen auch dafür fprachen, allein bie Thatfachen, 
welche die Wahrheit reden, werben ſtumm ober man hört nicht, 
was fie fagen, wenn fie der Irrthum überfihreit. So war es 
denn bei mir. Die Alkalien, bildete ich mir ein, müßte man 
unlöslich machen, weil fie der Regen fonft entführe! Sch wußte 
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Damals noch nicht, daß fie bie Erbe fefthalte, fowie ihre Löfung 
damit in Berührung Tomme, denn das Geſetz, zu welchem 
mich meine Unterfuchungen über die Ackerkrume führte, heißt: 
„an der Außerfien Krufte ber Erbe fol fih unter dem Eins 
fluß der Sonne das organifche Leben entwideln, und fo ver- 
lich denn der große Baumeifter den Trümmern biefer Krufte 
das Vermoͤgen, alle Diejenigen Elemente, welche zur Ernaͤh⸗ 
sung ber Pflanzen und damit auch ber Thiere dienen, anzu- 
ziehen und feflzubalten, wie der Magnet Gifenfelle anzieht 
und fefihält, fo daß Fein Theilchen bavon verloren geht; in 
biefes Geſetz fchloß der Schöpfer ein zweites ein, wodurch bie 
Pflanzen tragende Erbe ein ungeheurer Reinigungsapparat 
für das Waſſer wird, aus bem fie durch das nämliche Ver⸗ 
mögen alle der Gefunbheit ber Menfchen und Ihiere fchädlichen 
Stoffe, alle Producte ber Faͤulniß und Verweſung unterge- 
gangener Pflanzen» und Thiergenerationen entfernt.” 

Sch Hatte Die Alkalien in meinem Dünger ihrer Löslich⸗ 
feit beraubt, und da die Töslichen Phosphate durch einen Schuielzs 
proceß eingebettet waren in die hierzu dienende Subftanz, fo 
hatte ich auch ihre Verbreitung im Boden gehindert und eben 
alles gethan, um ihre Wirkung auf das Feld zu ſchwächen. 

So ſah ih denn jet erft, nach fo vielen Jahren, ein, 
warum in ben Verfuchen von Lawes und fo vielen anberen 
jebes einzelne ber Elemente meined Düngers, auf bad Feld 
gebracht, die ihm zufommende Wirkung Hatte und daß meine 
Kunft fie unwirkſam gemacht hatte *). 

Mas mich entfchuldigen dürfte tft ber Umſtand, baß ber 
Menfch das Kind feiner Zeit ift und daß er fih den allgemein 


*) Siehe meine Unterfuchungen-über einige Gigenfchaften ver Ackerkrume. 
Annal. d. Chemie u. Pharmacie Bb. 105, ©. 109. 
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als wahr geltenden herrſchenden Anſichten nur dann zu ent⸗ 
ziehen vermag, wenn ein gewaltſamer Druck ihn nöthigt, alle 
ſeine Kraͤfte aufzubieten, um ſich frei und ledig von den Ban⸗ 
den des Irrthums zu machen. Die Anſicht, daß die Pflanzen 
ihre Nahrung aus einer Löſung entnehmen, die ſich im Boden 
Durch das Regenmwafler bildet, war Aller Anficht, fie war mir 
ind Fleiſch gewachſen. Diefe Anficht war falfch und bie Quelle 
meines thörichten Verfahrens gewefen. 

Ich war, nachdem ich den Grund mußte, warum meine 
Dünger nicht wirkten, wie ein Menfch, ber ein neues Leben 
empfangen hatte, denn mit biefem waren auch alle Vorgänge 
bes Feldbaues erflärt, und jebt, nachdem das Geſetz erkannt if. 
und deutlich vor Aller Augen liegt, bleibt nur die Verwunde⸗ 
rung übrig, daß man es nicht längſt erkannt bat; aber ber 
menfhliche Geiſt ift ein curiofes Ding, was in den einmal 
gegebenen Kreis ber Gedanken nicht paßt, eriftirt für ihn nicht. 
Die von Thompfon und Way beobachteten Thatſachen 
ſchwammen bereits zehn Jahre lang heimathlos in der Wiſſen⸗ 
Schaft herum, Jedermann mußte, daß fie ba feien, ſowie man 
weiß, daß Eonnenftäubchen in bee Luft find, die man erft dann 
fieht, wenn fie das Licht der Sonne befirablt; und fo ems 
pfangen denn bie wilfenfchaftlichen Thatfachen erft dann ihre 
eigentliche Eriftenz, wenn fie, von dem Lichte bed Geiſtes be- 
leußtet, fein Eigenthum geworben find. 

Ich Hatte in meinem Buche die Ihatfache, daß die Luft 
und der Regen ben Pflanzen und dem Boden mehr Stiditoff- 
nahrung jährlich zuführe, als die Pflanzen zu ihrer vollften 
Entwidelung bedürfen, als die Grundlage des praftifchen Bes 
trieb8 hingeſtellt, nach ber fich die Fruchtfolge und alle Hand» 
ungen be3 Landwirths richten müßten, wenn er mit Dem erreiche 
bar größten Vortheil fein Feld bauen wolle. 
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Die Thatſache war an fich wifjenfchafllich nicht beftreitbar 
und durch alle fpäteren Unterfuchungen beftätigt, fie wurde aber 
völlig raͤthſelhaft und unerflärlich von dem Augenblide an, als 
man mit Beftimmihelt wußte, baß die Adererdbe die Producte 
ber Fäulniß, zu denen das Ammoniak gehört, fefthält und Durch 
Verdunſtung nicht abgibt. Eine andere ausgiebige Duelle von 
Ammoniat als die Fäulniß kannte man nicht; Feine Erfahrung 
oder Thatfache ſprach dafür, daß der Stiditoff der Luft bie 
Form anzunehmen vermöge, in welcher er zu einem Nahrungs⸗ 
ftoff für die Pflanzen werben könne. Die Zunahme bed Bo⸗ 
dens an Ammoniak war ficher, bie oberen Schichten enthielten 
immer weit mehr als bie tieferen, anftatt baß fie, wären fie 
durch den Pflanzenbau ärmer daran geworden, weniger enthals 
ten follten, der Urfprung beflelben war aber völlig dunkel. 

Sch betrachte es als ein Süd, als ein Gefchent eines 
gütigen Gefchids, die neueften Entbedungen Schönbein’s 
erlebt zu haben, durch welche dieſer Urfprung erklärt und dem 
Geiſte ein neues, bis jebt unbegreifliched Wunder aufgefchloffen 
worben ift; es ift ficher unter allen das größte In der That 
fonnte kein Chemiker von ben Thatfachen aus, wie fie die 
Miffenfchaft barbietet, auf ben Gedanken kommen, daß die Ueber⸗ 
führung des Stidftoff3 der Luft in falpeterfaured oder falpetrigs 
faures Ammoniak überhaupt möglich fei, und die einfachften 
Derfuche zeigen jebt, daß eine jede Flamme, Die in der Luft 
brennt, eine gewifle Menge von dem Stidftoff ber Luft in fal- 
petrigfaures Ammoniak überführt, daß ein jeder Verweſungs⸗ 
proceß eine Quelle ſowohl von Salpeterfäure als auch von Ams 
moniat ift, ja daß bie einfache Verbampfung von Wafler ein 
Mittel ift, um bie Bildung beider Pflanzennabrungsftoffe zu 
bewerkſtelligen. Wie groß ftellt fich in der That biefes Wunder 
dar, wenn man bedenkt, daß durch die Verbrennung eines 
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Dfundes Steinkohle oder Holz bie Luft nicht uur die Elemente 
wieberempfängt, um biefes Pfund Holz, ober unter Umftänden 
die Steinkohle, wieber zu erzeugen, fondern daß ber Verbren⸗ 
nungöproceß an fich eine gewiſſe Menge Stidftoff der Luft in 
einen für die Erzeugung von Brot und Fleiſch unentbehrlichen 
Nährftoff verwandelt! 

Wahrlich, Die Größe und unendliche Weisheit bes Welten⸗ 
ihöpfers erkennt nur der, welcher in bem unendlichen Buche, 
welches die Natur ift, Seine Gedanken zu verftehen ſich bemüht, 
und Alles, was fonft die Menfchen von ihm willen und fagen, 
erſcheint wie ein leeres eitles Gerede dagegen. 

Viele Lefer diefes Buches, welche die Schlüffe, zu welchen 
Herr Lawes in feinen Verfuchen gekommen ift, einer näheren 
Beratung würdigen, bürften Teicht geneigt fein, mir ben 
Vorwurf einer Mebertreibung zu machen, weil fie fo augen- 
fällig den allergewöhnlichfien Erfahrungen und bem gefunden 
Menfchenverftande mwiberfprechen; und die weitere Ueberlegung, 
wie es duch nicht anzunehmen fei, daß biefe DVerjuche und 
Schlüffe fo ganz ohne Grundlage fein Eönnten, da fie in einem 
ber erften landwirthſchaftlichen Sournale Europa’ erjchienen 
und von ben anerkannteſten Tandwirtbichaftlichen Autoritäten 
Englands gleichfam fanctionirt worden feten, dürften biefen 
Borwurf noch verftärfen. 

Ich Habe felbft nicht verftanden, daß man den Verſuchen 
und Echlüffen von Lawes irgend eine Beachtung ſchenken 
fonnte, da ihr Gndrefultat der Ausſchluß alles Nachdenkens 
und aller wiflenfchaftlichen Grundfäge war; er hatte zu beweis 
fen gefucht, und bie Fönigliche Agricultur⸗Geſellſchaft hatte ſei⸗ 
nen Anfichten zugeftimmt, baß bie erfle und einzige Theorie, 
welche bie Landwirthfchaft von ber Wiflenichaft empfangen hatte, 
falfch fei und Feine Anwendung in ber Praris habe, ohne eine 
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befiere ober etwas befleres an ihre Stelle zu feßen; anftatt 


bauen zu helfen, zerftörte er ben vorhandenen Bau; fein gans 
zes Streben hatte Fein vernünftiges Ziel; ich Tann Dies jet 
noch nicht verfichen und glaube zur Aufflärung bes Leſers nichts 
Beſſeres thun zu konnen, als ihm in den Anflchten eines 
Freundes über den Zuftand ber Wiffenfchaften in England Das 
Material in die Hände zu legen, was ihn vielleicht in den 
Stand fest, ſich felbft ein Vrtheil zu bilden. Mein Freund, 
ein Arzt, mit dem ich biefe Verhältuiffe und Zuftände fehr oft 
beiprach, fagt darüber Folgendes: 


Der Zuftand der Naturwiſſenſchaft in England. 


„Wir find ein eminent praftifches Volk, von einer That- 
kraft, Energie, einer Kühnheit und Ausdauer in ber Aufnahme 
und Durchführung großer Unternehmungen, wie fie fein andes 
sed Volk beſitzt, und dies nicht bloß in induſtriellen oder Hans 
belös oder Reifeunternehmungen, fondern in allen Richtungen ; 
ſehen Ste den Soldaten in unferem Pleinen Hcere in dem in⸗ 
bifehen Feldzuge, umgeben von einer feiner Natur nad graus 
famen und unzuverläffigen Bevölkerung, bie nur auf feine Nie- 
berlage wartet, um ihn in Stüde zu zerreißen, tm Lager von 
einer furchibaren Krankheit bedroht, entträftet burch Die ermü- 
bendften Märfche unter einer tropifchen Sonne, und gegenüber 
einem zahlreichen Feinde, ben er felbft in allen Künften bes 
Krieges unterrichtet, fehben Sie biefen Soldaten im Kampfe felbft, 
feine Tapferkeit und feine Hingebung, wie ihn feine Gefahr 
beugt und bei einem jeden Hinderniß feine Kraft zu wachien 
Scheint. Nie hat die Weltgefchichte heldenmüthigere Thaten ge⸗ 
fehen, und in der Heimath das erhebeube Schaufpiel, wie bei 
Ankunft einer indifchen Poft fih das ganze Land gleichfam in 
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eine Arena verwandelt, ringsum auf den Sitzen das Volt, mit 
begierigen Augen und vorgeftredtem Kopfe Die Bewegungen, jede 
That eines einzelnen Solbaten wie des ganzen Heeres verfol⸗ 
gend; wie jeder Zufchauer feinen Liebling hat, dem er zuruft: 
Muth, tapferes Herz! wir fehen Alles, was bu thuft für bein 
Land, für ung!” 

„Dies ift der Grundzug bed englifchen Charakters. Stellen 
Sie ihn unter die Menfchen, und in welcher Lage es auch fei, 
Sie werden in ihn einen Mann, einen ganzen Dann finden.” 

„Wir achten ben Reichthum, weil er ein Product der 
Kühnheit, des Fleißes, ber unermüblichen Thätigkeit und ber 
Ausdauer ift, und fo achten wir ben Reichen und in ihm die 
Erfolge feiner Handlungen; bie Triebfebern und die Mittel 
und Wege dazu entziehen ſich ohnedies ber Erkenntniß und 
dem Urtheil der großen Maffe.” 

„Aber auf der anderen Seite Scheint uns Die Natur das 
Vermögen verfagt zu haben, ihre Gaben und unſere Kräfte 
duch die Wiſſenſchaft zu verftärken und ich glaube, daß es 
unter ben 30 Millionen Bewohnern unferer Infeln feine dreißig 
geborene Engländer gibt, welche wifjen, was die Wiſſenſchaft 
it und die Ziele, bie fie verfolgt; Sie führen dieß vielleicht 
auf ein Naturgefeb zurüd, welches nicht will, daß Alles, was 
Nationen überhaupt groß und mächtig macht, ſich zufammen in 
einer einzigen vereinige, und ed mag wohl fo fein; denn wenn 
die Engländer in ber That auch noch die Wiſſenſchaft befäßen, 
wo wären dann die Grenzen ihrer Macht! Sprechen Sie mir 
nicht von unferen großen Philofophen Newton und Vlack, 
von Adam Smith oder von Davy ober Faraday oder 
von. Stuart Mill und Budle, bie wir oft genug aufber 
Zunge haben, aber die Forſchungen diefer Männer jchlugen im 
Bolt felbft Feine Wurzel, fie machen eigentlich nur augenfchein- 
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lich, wie fpärlih im Ganzen die Begabung für die Wiffen- 
fchaften bei uns ift und wie glänzend und reich fie ift, wenn 
fie fih in einem Individuum offenbart, denn in ihm reflectiren 
fi alsdann die großen Fähigkeiten, nur in einer anderen Rich⸗ 
tung, welche der Nation eigen find.“ 

„Während in Deutfchland die Aufgabe der Wiffenfchaft 
heißt: Rerum cognoscere causas, bie „Urfache” der Dinge 
zu erforfchen, heißt fie bei uns: Rerum cognoscere super- 
ficiem, „bie Oberfläche” der Dinge zu erforfchen. Unfere 
Miffenfchaft ift nur Dilettantismus. Früher waren die Bota: 
nit und die Geologie bie Fächer, denen wir einige Beachtung 
fchentten, dazu ift denn neuerdings die Zoologie gelommen. 
Es find dieß wefentlich die Wiffenfchaften, die von äußerlichen 
Dingen handeln. Ich weiß wohl, dag Sie mir wieder mit 
Robert Brown, mit Owen, mit Lyell und Phillipps 
einen Stein bed Widerſpruchs in ben Weg werfen wollen, 
allein biefe Männer, auch wenn man fie überall mit Hochach⸗ 
tung nennen hört, gehören nicht zu benen, deren Bücher man 
lieft oder verſteht. Verftändlich ift nur der, welcher fein Wiſſen 
in den Umfchlag bes Dilettantismus einzumwideln weiß; dad 
Merk von Tyndal über Gletfcher und Bletfchereis, deſſen 
wiffenfchaftliher Werth in zwei Säben zufammengedbrängt wer: 
den kann, bringt Ihm mehr Ruhm ein, als feine tiefeingreis 
fendften magnetifchen, elektrifchen und fonftigen Unterfuchungen. 
Hören Sie z. B. Ihren geifireichen Freund, den Duke of 
Argyll, wie er in feiner Gröffnungsrede der Cdinburger 
Royal Society mit bdialektifcher Gewandtheit nnd Gleganz bie 
Argumente von Darwin über ben Urfprung ber Arten wibers 
legt; e3 ift wie wenn er golbglänzende Bälle im Sunnenlichte 
tanzen Tieße, um fie fobann mit ber Gewanbtheit eines Bosco 
in feinem Aermel verfchwinden zu machen. Wiflenjchaftliche 
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Etreitfragen, die ber Duke of Argyll zu enticheiden vermag, 
der fich doch nur in feinen Diußeftunden und zum angenehmen 
Zeitvertreib damit befchäftigen kann, koͤnnen ficherlih nur = 
ben Dilettantismus berechnet fein.” 


„Die Arbeiten unferer Achten Forſcher W. Thomfon in 
Glasgow, Stokes, Th. Graham u. A. haben eigentlich 
nur in Tentfchland ihre Heimath, aber was fonft in Europa 
geichieht, ift für uns meiftens viel weiter entlegen, als wenn 
ed in China gejchähe. 


ö „Was die Chemie im Befondern betrifft, fo gehört dieſe 
Wiſſenſchaft zu denen, welche nıan am menigften bei und Tennt; 
wenn Sie die Aerzte und ein paar Fabrikanten ausnehmen, fo 
werben Eie nur Wenige finden, bie fie für eine Wiffenfchaft 
balten; wir befiten in unferer Eprache nicht einmal ein Wort 
für einen Mann, den man in Frankreich ober Deutfchland einen 
Chemiker nennt; Zeitfchriften für Phyſik und Chemie, wie man 
fie auf dem Continente hat, beftehen bei uns nicht; das Philo⸗ 
ſophical Magazine tft eine Art von Rumpellammer, in welcher 
Sie Mathematik, Phyſik, Chemie, Diineralogie wie Kraut und 
Rüben durcheinander gemifcht finden; erſt in der neueren Zeit 
iheint fich das Journal der Chemical Soriety zu einem cheinis 
ſchen Journale geftalten zu wollen.” 


„Wenn Sie in Betracht ziehen, daß mit fehr wenigen 
Ausnahmen unfere Xehrer der Chemie von ihren Lehrftühlen 
ſelbſt kaum eine Einnahme haben, bie fie vor dem Hunger 
jhüst, daß fie genäthigt find, fich zu Dienern ber unmillenden 
Manufacturiften zu machen, daß fie bie Zeit, bie fie für wiſſen⸗ 
ſchaftliche Forſchungen übrig haben, auf Arbeiten verwenden 
müffen, die ihnen Geld einbringen, fo werben Sie fich nicht 
darüber wundern können, daß bei und der Antheil an ben 
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wiffenfchaftlichen Forſchungen ber Zeit außer allem Verhaͤltniß 
gering if.” 


„Unter einem praftifchen Manne verfteht man bei ung 
einen Dann, welcher Selb verdient, und unter einem wiſſen⸗ 
ſchaftlichen oder Theoretifer einen Mann, der leeres Stroh 
driſcht. Unſer berühmter Chirurg B. ift ganz unglüdlich dar⸗ 
über, daß feine frühere wiffenfchaftliche Laufbahn als Profeſſor 
ihn gleich einem unverlöfchlichen Makel anklebt und ihm das 
Vertrauen bei Vielen saubt. Wir verwechfeln „Thatfachen” mit 
„Sründen oder Urfachen”, kurz, wir fteben darin den Chineſen 
ganz gleich, daß wir die Achte wiffenfchaftliche Bildung verachteh 
und ſtolz auf unfere Praxis, d. h. auf unfere Unwiſſenheit find.“ 


„Eine jede Sperulation, auf unfere Unwiffenheit berech⸗ 
net, iſt ihres Erfolges vollkommen ſicher, die Hauptſache iſt 
die gehörige Energie dabei, und dieſe fehlt bei uns nicht. 
Nehmen Sie 3. 3. Morifon, ber mit feinen Pillen ein fo 
colofjaled Vermögen gemacht Hat, wie geſchickt er es anfing, 
um John Bull zum Verſchlucken feiner Pillen zu bewegen ; 
er ließ zunächtt in einem dicken Buche alle Thatfachen über 
bie gute Wirkung der Purgirmittel zufammentragen mit Abs 
bildungen von Eingeweiden, bie fich durch feine Pillen förmlich 
gefchält hätten, etwa wie Schlangen, bie ihre alte Haut abs 
werfen, kurz, er überzeugte bie Leute, daß es nur von ihnen 
abhänge, fih einen neuen Dlagen und neue Gebärme einzus 
ſetzen; dazu kam natürlich, daß eine große Anzahl von Leiden, 
die bei und vorherrfchen, buch Purgirmittel gehoben werden 
fönnen, und was ein Kranker für drei Pence haben konnte, 
dafür Tieß fi feine Unwiſſenheit geduldig mit brei Shilling 
beſteuern.“ 


„So iſt, weil Sie unſer Land nicht kennen, Ihr Urtheil 
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über Lawes fowie über die königl. Agrieultur⸗Geſellſchaft viels 
Teicht nicht richtig, denn wenn Sie ben niedrigen Zuſtand der 
Seiftesbildung und bes Iinterrichtes unferer Iandwirtbichaftlichen 
Devölterung bedenken, fo erfcheint es geradezu ungerecht, Pers 
fonen zu verbammen, beren Anfichten doch nur Symptome bies 
ſes Zujtandes find. Ich Halte es für ganz ficher, daß Lawes 
urfprünglich Feine Düngerfpeculation bezmedte, und es iſt 
eben fo gewiß, daß die Mitglieder der gl. Agricultur⸗Geſell⸗ 
ſchaft Feine Imbecils find; es umfaßt diefe Geſellſchaft ganz 
im Gegentheil Die Effenz der Intelligenz des Landes, Miniiter, 
Barlamentöglieder und die Gentry, womit man im Allgemeis 
nen Leute bezeichnet, die nicht zu arbeiten brauchen, fondern 
von ihren Renten leben, alle rechnen fich zu den Landwirten, 
theils weil fie Grund und Boden beflten ober praftifch den 
Feldbau betreiben. Zwei Drittel davon leben von dem Eins 
fommen ihrer Güter, verftehben aber den Feldbau nicht; das 
andere Drittel ift mit biefem vertraut, verfteht aber die wiſſen⸗ 
fchaftlihe Lehre nicht. Sie können ziemlich ficher fein, daß 
jeder der 104 Governors und 4600 Mitglieder der Gefellichaft 
Ihr Buch gelefen bat, aber nichts kann gewifler fein, als daß 
Keiner davon fih die Mühe nahm, das, was Lawes aus 
Ihrem Buche in feiner Weiſe fich herauslas, mit dem zu vers 
gleichen, was wirklich darin ftand.” 

„Bei Ihnen ftudirt man wiffenfchaftliche Werke, bei uns 
Tieft man fig und man iſt ganz überzeugt, ohne alle Vorkennt⸗ 
niffe zu haben, das Gewicht und die Tragmeite wiflenjchafts 
licher Beweiſe beurtheilen zu FTönnen. Dazu kommt nun noch 
das Vorurtheil, dag Keiner bei einer miffenfchaftlichen Lehre 
ober bei einer Theorie, wie man bei uns fagt, feinen perfüns 
lichen Nuten beiheiligt glanbt, weil man nur das, was man 
Praris” nennt, für gewinnverfprechend anfleht.” 
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„Dann müffen Sie in Erwägung ziehen, baß eine land⸗ 
wirthſchaftliche Gefellfchaft bei uns nicht geradezu, wie dies 
anderwärts der Ball ift, als ein Verein angefehen werden barf, 
der fich den Fortfchritt des Feldbaues zur Aufgabe fell Alle 
Sefellfehaften, welchen Namen fie auch tragen mögen, gewinnen 
bei und eine politifche Unterlage, denn die Politik ift das, was 
wir am Beſten verfiehen. Ob ber Verein für Erhaltung des 
Geſchlechtes der Mopshunde gegründet iſt ober für Landwirth⸗ 
ſchaft, dies iſt für den Zweck deſſelben ziemlich gleichgültig, da⸗ 
durch, d.h. durch den Namen, den ſich der Verein giebt, ſcheiden 
fih nur die Glaffen der Gefellichaft von einander ab. Bei ihren 
großen Meetings fehen Ste darum immer nur die Leute ber 
Politit an der Spige, felbft bei ber British Society for the 
advancement of Science tft dies der Kal, und ift es nicht 
ein intereffantes Schaufptel, den Lord Palmerſton in einer 
landwirthichaftlichen Verfammlung fprechen zu hören, wie er gleich 
einem wohlmollenden Schulmeifter yom Fünftlichen Dünger, von 
Stallmiſt und Drainirung fpricht, fo daß ber praftifche Mann 
vol Bewunderung fi fagen muß: er ift ein großer Mann 
und feine Politit Acht engliſch.“ 

„Nehmen Sie nur, um das Weien der fol. Ackerbau⸗Oe⸗ 
fellfchaft zu verftehen, ein paar Bände ihres Journals in die 
Hand, ich glaube nicht, daß Sie in ben 22 Bänden befielben 
ein Dutzend Arbeiten finden werben, welche eine ausländifche 
landwirthfchaftliche Zeitfchrift werth gefunden hat 7 \ı überfeßen 
oder zu verbreiten, oder beren Kenntniß dem praftifchen Manne, 
der den Kortfchritt will, von wirklichen Nuten if. Der Haupts 
inhalt beiteht in ber Regel aus beitellten leeren Beſchreibungen 
und unfruchtbaren Berichten. über ben Betrieb in biefer ober 
jener Grafſchaft, oder in Frankreich oder Dänemark, die Niemand 
lief. Wenn Sie die paar ganz guten botanifchen Auffäße, die 
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eben fo zwedgemäß in ein Penny Magazine paflen, bie Aufjäße 
son Hosfins, von Tanner, von Way, Völfer und ein 
paar andere herausnchmen, fo werben fehr wenige übrig bleiben, 
die irgenb ein Mitglied der Gefellfchaft jemals zum zweitenmal 
gelefen Hat und die zum Nachdenken und Nachahmen auffordern.” 

„Die vielen Experimente von Lawes und Gilbert über 
die Mäftung von Schweinen, Ochfen und Schafen müſſen denen, 
die nur einen Begriff von Stoffwechfel, von Verdauung ober 
Ermährung, überhaupt von phyſiologiſchen Vorgängen haben, 
wahres Mitleiden erweden; und alle die vielen wichtigen Arbeis 
ten von Bifchoff und Voit, von Henneberg, von Pin» 
cus und Anderen, durch welche die Geſetze der Ernährung, 
Fleiſch⸗, Yet: und Milcherzeugung feftgeftellt wurden, find in 
England ganz unbelannt und unbeachtete Errungenfchaften ger 
blieben.” 

„Bas durch Beharrlichkeit, Geduld und Ausdauer erreichbar 
ift, erreichen wir in England gewiß, bies ſehen Sie 5.38. an den 
bewunderungswürbigen Erfolgen unferer Viehzüchter, die eine 
Viehrace umformen, wie wenn bas Thier ein Stüd weicher 
Thon wäre; was aber nur durch Nachdenken erreichbar ift, erreis 
chen wir nicht, weil wir gejchworene Feinde des Nachdentens 
find Mit der Fülle von Mitteln, bie unferen Landwirthen durch 
ihren Reichthum zu Gebote ſtehen, würde man in Deutjchland 
ficherlich doppelt fontel Fleifch und Korn hervorbringen, ald man 
in England erzielt, und es gelingt dies bei uns darum nicht, 
weil wir rohe Empiriker, unmiffend, eingebildet und unzugänglich 
für die Vorftellung find, daß es etwas Befleres in der Welt 
gäbe als das, was wir einmal für gut halten. Wenn die flas 
tiffifche Angabe wahr tft, daß England eine Million Gentner 
Butter einführt, fo iſt die englifche Landwirthſchaft verurtheilt, 
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eins der wenigen, bie fich ohne Erichöpfung bes Bodens, ohne 
Düngerzufuhr von Außen auf unendliche Zeiten hinaus erzeu- 
gen laſſen.“ 

Dies find die Anfichten meines Freundes, die man mit 
großer Vorfiht aufnehmen muß, weil er als Engländer durch 
die englifche Preffe gewohnt ift, Alles zu übertreiben, da8 Gute 
in dem Lob, das Schlechte in dem Tadel, ein Mittleres, mas 
gerecht und billig nach allen Seiten bin ift, giebt es dort nicht, 
in Alles, was bort Öffentlich befprochen wird, miſchen fich pers 
ſoͤnliche Rudfichten, Parteianfichten und Leidenfchaften ein, fo 
daß fich Jemand, ber nicht im Lande Iange gelebt hat, fchwer in 
bem Wirrwarr von Meinungen zurechtfinden bürfte. 

Meine eigenen Erfahrungen, die ich perfünlich in England 
gefammelt habe, berechtigen mich hoͤchſtens, einige Thatſachen zu 
beftätigen, welche den Zuftand ber Chemie und bie Anfichten, 
die man in England von diefer Wiffenfchaft hat, betreffen. Ich 
wohnte ber Naturforfcherverfammlung in York bei und war in 
einer Sitzung zugegen, worin ber berühmte Sir Roderid 
Murhifon einen Auffah von Forchhammer in Kopenhagen, 
über die Bildung von Schwefelties auf dem Meeresboden, vor⸗ 
las, in welchem unter Anderm auch die Sufammenfeßung der 
Aſche einiger Seegemächfe erwähnt wurde. Als Sir Roderid 
an bie Beftandtheile Chlor und Jod kam, bie in bem Manu⸗ 
feripte nach deutfcher Art geſchrieben waren, wußte er nicht, wie 
er fie ausſprechen follte, und da er Chlor und Job, anflatt 
Ehlorine und Sobine Tas, und auf dem Geflchte von ein paar 
englifchen Chemikern ein fpöttifches Lächeln ſah, fo fagte er mit 
ber liebenswuͤrdigen Selbftgefälligkeit, Die ihn fo fehr auszeichnet : 
„Meine Herren, Sie müffen fich nicht über bie Zehler wundern, 
die ich vielleicht gemacht, denn bie Wahrheit zu geftchen, ver- 
ſtehe ich von ber Chemie nichts.” Sch bemerkte wohl, daß er 
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den vorgetragenen Gegenſtand nicht verftanb, aber ich wunderte 
mich doch über fein naives Geſtändniß. 

Wenn ein Student in Deutfchland ober Frankreich, ber 
ein Eramen in Geologie machen wollte, zu erfennen gäbe, daß 
er nichtd von der Chemie wife, jo wuͤrde biefer ficherlich die 
dritte Note (nicht befähigt) erhalten. In England darf aber 
ein Gentleman, ohne ſich berabzufeßen, immer geftehen, daß 
ihm die Chemie ganz fremd fei, denn in dem englifchen Geiſte 
it der Begriff eines „Chymiit” kaum trennbar von dem eines 
ſtruppigen Burſchen mit ſchmutzigen Händen und Schürze, ber 
nad Kräßjalbe, Leberthran und Wurmfamen riecht. 

Den großen Aufſchwung der cheinifchen Fabrikation vers 
dankt England einem kleinen Kern von andgezeichneten Mänzs 
nern, deren Verdienſte in ber ganzen Welt anerkannt find. 
Bon der Fabrikation des Bleichkalks ift der Name Charles 
Tennant's untrennbar, und vor der Errichtung der Werke 
von James Muspratt in Liverpool hatte die Sodafabrika⸗ 
tion kaum eine Bedeutung in England. (But in 1823. may 
be dated the commencement of the Soda-Asch ma- 
nufacture in this country when Mr. James Muspratt 
erected his works at Liverpool. See Report of the bri- 
tish association for the advancement of Science for 1861 
page 114.) 

Bor dem Sabre 1817, in welchem Dr. Thomas Thons 
fon als Profeffor der Chemie an die Univerfität Glasgow bes 
rufen wurde, beftand in Großbritannien Fein Laboratorium, in 
welchem fich ein junger Dann praltifch in ber Chemie unter: 
richten konnte, und ed kann nicht bezweifelt werben, daß an 
ber Begründung der chemifchen Induſtrie In Schottland biefer 
ausgezeichnete Dann einen wefentlichen Antheil bat. Die An- 


zahl von Thomfon’s Schülern war aber immerhin fehr bes 
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fchränkt, und auf meinen Reifen in England, die mich häufig 
mit Fabrikanten chemifcher Proburte in Berührung brachten 
konnte ich wahrnehmen, wie gering im Ganzen die Verbreitung 
hemifcher Kenutniffe unter den Kabrifanten war. 

Ich fand die Einrichtungen ber Fabriken in Beziehung 
auf Apparate und Arbeiterfparung jedesmal bewunderungswürdig, 
aber die wiffenfchaftliche Grundlage bed Betriebes bewies in 
der Regel eine kaum glaublihe Unmiffenheit. So zeigte mir 
unter Anderm Herr Macintofb (befannt durch feine Einfüh- 
sung waſſerdichter Kleidungsſtücke) feine Blutlaugenfalzs und 
BerlinerblausFabrit bei Glasgow, und ich war beim Eintritt 
überrafcht und betäubt von einem furchtbaren Laͤrm, ber durch 
die Reibung von eifernen Rührern zum Umrühren der in ben 
eifernen Töpfen fehmelzenden Mafie von thieriſchen Subftanzen 
und Pottafche verurfacht wurde; bei näherer Erfundigung fagte 
mir Herr Macintofh mit einem pfiffigen Sefichte: „Da haben 
Sie etwas, Profeffor, was feine Theorie erklärt, wenn meine 
Töpfe recht fchreien, befomme ich das meifte Blutlaugen- 
falz!" Er rieb mit dem Aufwande von einigen Pferbefräften 
das zur Bildung des Salzes nothwendige Eifen von feinen 
Töpfen ab! Mit einer Hand voll Eifenfeilfpäne konnte er feinen 
Zweck viel beifer erreichen. Für fein Berlinerblan hatte er eine 
Treppe errichtet, auf welche ber hellblaue Niederfchlag von Eifens 
vitriol und Blntlaugenfalz hHinaufgepumpt wurde; beim Herab⸗ 
fließen kam er alsdaun mit der Luft in Berührung und wurbe 
zu dunklem Berlinerblau. Es erregte feine höchfte Verwunde⸗ 
rung, als ich ihm fagte und zeigte, baß er mit einigen Pfunden 
Bleichpulver (bleaching powder) fehr viel weiter und in we⸗ 
nigen Augenbliden kommen könne. 

Sm Gegenfab bierzu macht Walter Erum, der fich 
durch mehrere gediegene wiflenfchaftliche Arbeiten (ich erinnere 
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nur an bie von ihm entdeckte merkwürdige im Wafler lösliche 
Thonerde) einen auögezeichneten Rang unter den Chemilern 
erworben hat, eine ehrenvolle Ausnahme. 

Diefer Zuſtand hat fich feit 20 Jahren fehr zum Beſſern 
verändert, und ich bin nicht zweifelhaft darüber, daß Died wes 
fentlich dem Einwandern Der beutfchen Schule zugefchrieben wer: 
den muß, theild Durch Die englifchen Chemiker, die in Deutfch- 
fand fich ausbildeten, theils durch die Gründung einer praf- 
tifchen Lebranftalt nad deutſchem Muſter, an welcher mein 
Freund Sir James Clark einen fo großen Antheil hat und 
an welcher Profeffor WB. Hofmann fo fegensreich wirft. Seit 
ber Errichtung des College of Chemistry find in London, 
Mancheſter, Orford, Edinburgh und an vielen andern Orten 
Großbritanniens treffliche praftifche LXehranitalten entitanden, 
und in Beziehung auf den Standpunkt der wiffenfchaftlichen 
und induftriellen Chemie fteht England feinen andern Lande 
mehr nad). z 

Auf die Landwirthichaft hat dies Alles wenig Einfluß aus- 
gebt; auf meiner letzten Reife in England fand ich ziemlich 
allgemein Die Anficht verbreitet, daß die praftifche Landwirth⸗ 
ihaft von der Wiffenjchaft feine Hülfe zu erwarten habe. Bis 
anf meinen Freund Dr. Daubeny Hatten fih auch die meijten 
wiffenfchaftlichen Männer, Playfair, Way u. A., von dem 
Gebiete der Lanbwirthfchaft zurücgezogen; fie war wieder ber 
roheften Empirie verfallen. Die Anwendung von Fünftlichen 
Düngern Hatte fih vermehrt, aber man hatte, indem man auf 
die MWiffenfchaft verzichtete, die Grundlage für den meitern 
Fortſchritt verloren, und viele Jahre werben vergehen müflen, 
ehe daß feltfame Vorurtheil andgerottet ift, daß wifjenfchaftliche 
Kenntniffe dem praktischen Manne unnüglich oder gar fehäblich 
find, und ehe ber frifche Samen eines beffern Verftändniffes 
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ben geeigneten Boden zu feiner Entwidelung in England wies 
derfindet. 

Der Streit, ben die unwiffende Praxis in England gegen 
die MWiffenfchaft erhob, war für bie beutfchen Landwirthe injo- 
fern ein großer Gewinn, als dadurch ihr Nachdenken gemedt 
wurde, und indem fie Iernten die Lehren der Wiflenfchaft rich⸗ 
tig zu verfteben, vermochten fie diefelben einer beflern Prüfung 
zu unterwerfen; bie Folge hiervon war, daß fie von ihrer blins 
ben Bewunderung und Nachabınung der englifchen Landwirth⸗ 
fchaft zurückkamen und bie Meberzeugung gewannen, daß nur 
das halbe Willen ſchadet; damit ift denn in Deutſchland ber 
Fortſchritt fiir immer gejichert. 


Der Feldbau und die Gefchichte. 


Die Methoden und Ziele der Naturforfchung in unferer 
Zeit find von den früheren durchaus verjchieden, der heutige 
Begriff von „Beobachtung“, von „Erflärung” und „Urfache” war 
im Jahrhundert Bacon's von Verulam (1560 bis 1658) noch 
nicht entwidelt. In feinem Werte Sylva Sylvarum oder Na- 
tural history, von dem biefer große Philoſoph glaubte, bag er 
darin die Naturerfcheinungen wiedergebe, mie fie Gott und nicht 
die Menfchen gemacht, tft, nach unferer Anfchauung, eine jede 
Grflärung, bie er giebt, ohne Boden oder eine leere Erfindung; 
bas Meiſte, was Bacon erflärte, halten wir fiir unerflärbar, 
und was wir eine „Erklärung“ nennen, war ihm völlig unbe- 
faunt; daß unmantelbar fefte, unveränderliche Naturgefete nicht 
nur die himmliſchen, fondern auch die irbifchen Naturerfcheis 
nungen vegieren, wußte man damals nicht; man betradhteie 
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jede Erſcheinung für fich und glanbte, daß ihre Beziehung zu 
anderen nur durch die Phantafie heritellbar fei; man legte eine 
erbachte Urfache in die Erfcheinung hinein und erklärte fie und 
ihre Beziehung zu anderen von innen heraus; eine jede hats 
fache, ja jede Eigenfchaft eines Körpers hatte ihren Grund und 
war burch dieſen der Erflärung fähig, Die eigentlich nur eine 
Befchreibung oder Umfchreibung bes Vorgangs war. 

Unfere heutige Naturforfchung beruht auf der gewonnenen 
Ueberzeugung, daß nicht allein zwifchen zwei ober drei, ſondern 
zwifchen allen Erfcheinungen in dem Minerals, Pflanzens und 
Thierreich, welche z. B. das Leben an der Oberfläche der Erde 
bedingen, ein gefeßlicher Zufammenhang beftehe, fo daß Feine 
für ſich allein fei, fondern immer verkettet mit einer oder meh⸗ 
teren anderen, dieſe wieder mit anderen, und fo fort alle mits 
einander verbunden, ohne Anfang und Ende, und daß bie 
Anfeinanderfolge der Erfcheinungen, ihr Entfiehen und Ver⸗ 
geben, wie eine Wellenbewegung in einem Kreislaufe fei. Wir 
betrachten die Natur als ein Ganzes, und alle Erjcheinungen 
zuſammenhaͤngend wie bie Knoten in einem Netze. „Beobachten“ 
heißen wir finnlih wahrzunehmen ſuchen, wenn ein Knoten 
indem Nebe fich bewegt oder ändert, welcher von den anderen 
Knoten ſich mitbewegt ober Änbert; einer ober der andere muß 
fich mitbewegen oder ändern. Cine Erſcheinung unterfuchen 
heißt die Zäden auffuchen, womit ein Knoten in bem Nebe mit 
zwei ober brei anderen verbunden tft; bei zwei Erjcheinungen, 
bie einander ftetig begleiten, oder bie ftetig einander folgen, 
ſuchen wir das Band auf, was beide miteinander verfettet. Da 
eine jede Naturerfcheinung zufammengefebt ift, d. b. aus Theis 
Ien befteht, fo ift die erfte und wichtigfte Aufgabe bed Naturs 
forfchers die, daß er ihre Theile aufzufinden fucht, ihre Natur 
und Befchaffenheit Cd. h. ihre Qualität) und das Verhältniß 
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in welchem fie zuſammenwirken (ihr Maß oder Quantitäf). 
Mir erklären die Thatfachen nicht an fich, fondern nur ihre 
Beziehungen zu einander, und wir legen nur denjenigen einen 
beitimmten. Werth bei, deren Zufammenhang wir Tennen; biefer 
Zufammenbang heißt das Geſetz. Wir erklären die Erſchei⸗ 
nungen nit von innen heraus, fondern von außen binein, 
wir ſuchen die Bedingungen auf und wie fie zufammenmirfen, 
was ber Ericheinung vorhergeht und was ihr folgt, und was 
den Folgen folgt und fo fort. 

Die Natur hielt man früher für einfach, was fie nicht if; 
- das Ginfahe in der Natur ift für uns, daß alle ihre Zwecke 
auf bem gerabeften Mege und auf die einfachfte Weife erreicht 
werben und daß bie Mittel hierzu gleich dem vollkommenſten 
Näderwerke ineinandergreifen. In bem Zufammenwirten ber 
einfachen Gefete erfennen wir das zuſammengeſeßtere 
höhere Geſetz und wir wiffen, baß wir ung deſſen Erforſchung 
unmöglich macen, wenn wir an die Stelle der wirkenden Dinge 
unfere eigenen Gedanken einfohleben und den Zuſammenhang 
durch unfere Phantafie berftellen. 

Die Bewegung des Penbeld oder ber Zeiger einer Uhr 
faun jedes Kind wahrnehmen; der, welcher aAufmerkſam und 
lange bie Uhr betrachtet, flieht, daß bie des Penbeld und ber 
beiden Zeiger gleichförmig zuſammengehen; mit jedem Pendel: 
ſchlage Tegen beide Zeiger einen gewiffen Weg in Kreife zus 
rüd, ber große einen 12 mal größeren als ber Fleine Zeiger. 
Der Beobachter fleht ferner, daB auch bad Gewicht abwärts 
fih bewegt, d. b. fällt, und das Pendel aufhört zu ſchwingen, 
went er dad Gewicht am Fallen oder auch die Zeiger am Ge⸗ 
hen hindert; er wird fich demnach bewußt, baß ein Zufammen- 
bang oder eine Beziehung zwifchen ber Bewegung des Uhr⸗ 
gewicht, des Pendels und der beiden Zeiger befteht. Darin, 
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in der Erfenntniß, daß zwifchen zwei Erſcheinungen 
ein Berbältniß der Abhängigkeit befteht, liegt das’ 
Weſen der Beobachtung. 

Dur das Aufbrechen der Uhr und die Aufſuchung bes 
Zufammenhangs der Bewegungen ber Zeiger, bes Penbeld und 
bed Uhrgemwichtes mit dem Innern Oetriebe empfängt der Bes 
obachter das vollfie Verftändniß des Ganges ber Uhr. 

* Die Unterfuhung einer Erfeheinung in ber Natur if nicht 
fo einfach, da man Feine Maſchine vor fich Hat, die man aufs 
brechen und in welche man hineinfehen Tann. Die finnliche 
Beobachtung hört deshalb an dem Punfte auf, an bem man 
bei der Uhr anfommt, ehe man fie aufbricht; bie meiften Uns 
terfuchungen in der Naturforfchung gehen nicht über die voll- 
kommene Belanntichaft eines Borganges hinaus, wie er iſt und 
wie er fich unter veränderten äußeren Verhältniſſen geftaltet. 
An diefem Puntte fängt die eigentliche Arbeit des Naturfors 
ſchers an und da fie eine Gedankenarbeit ift, fo heißt fie jebt 
„Nachdenken“. An die Stelle der finnlichen tritt bie geis 
fige Beobachtung; fle verfährt nach benfelben Regeln, nach 
benen man ben äußern Vorgang erforfht. Das Material, 
mit welchem die Gedanken arbeiten, beißt „Renntniffe” und 
man verfteht darunter in der Naturwiflenichaft die Bekannt⸗ 
ſchaft mit den Naturfräften und allen Ihren Geſetzen und ben 
unzähligen Erſcheinungen, in denen fie den Sinnen wahrnehms 
bar fih äußern. Durch das Nachdenken fucht der Naturfors 
Iher die gemachten Beobachtungen rüdwärts in Zufammenhang 
zu bringen mit Naturgefeben, von deuen er weiß, daß fie Ahn- 
liche Erfcheinungen bedingen, er macht fich in feinem Geifte 
ein Bild von dem inneren ©etriebe ber Erfcheinungen (eine 
Hypothefe), und er verfucht nun zu ermitteln, ob Die gedach⸗ 
ten Urfachen ober ber voransgejehte Zufammenhang wirklich 
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befteht ober nicht. Es iſt jetzt feine Aufgabe, durch abfichtlich 
"berbeigeführte Verhältniffe, das ift Durch Verſuche, feine Vor⸗ 
ftellung von dem Vorgang einer firengen Prüfung zu unters 
werfen und fich und Andere von ihrer Wahrheit zu überzeu- 
gen; die Verfuche des Naturforfchers find zuerft Probirfteine 
feiner Ideen, fobann Beweisftüde für Andere; was fein Geift 
beobachtet bat, bringt er durch logiſch geordnete Thatſachen, zu 
benen er buzch feine Experimente gelangt ift, Anderen, welche 
die Geſetze kennen, bie bei der Erklärung in Betracht kommen, 
zur Anfchauung; fowie Jemand, welcher die richtige Vorftellung 
von einer Uhr hat, ihren Gang beherrſcht und machen Tann, 
baß fie Iangfamer oder fhneller ober gar nicht gebt, fo wirb 
jest der, welcher den Zufammenhang ber wirlenden Dinge 
fennt, zum Herrn ber Erfcheinung oder des Vorgangs. Für 
einen Mann, der die Geſetze nicht Tennt und der Die Richtigkeit 
ber Bemeisführung nicht zu beurtheilen meiß, beftehen bie Bes 
weisſtücke natürlich nicht und er hält hie Erflärung Häufig für 
etwas Erdachtes, was fie urfprünglich ift, aber aufgehört hat 
zu fein, fobald fie der geiftige Ausdrud ber ineinandergreifen⸗ 
den Naturgefehe geworden it. Die als richtig anerkannte Er⸗ 
Härung des Naturforfchers empfängt ben Namen „Iheorte;” 
fie ift unwiderfprechli und unmiderlegbar für den, welcher fie 
verfteht, und nur die Unwiſſenheit Hält fich jederzeit zum Wider⸗ 
fpruch für berechtigt. Daß die Anftellung von Verſuchen eine 
Kunft it, welche wie eine jede Fertigkeit oder Geſchicklichkeit 
erlernt werden muß, iſt eine Sache, die fich von felbft verfteht. 

Wenn ich ben Blid bes Leſers vor ber Befprechung von 
Erfcheinungen und Zuftänden, welche mit ber Wohlfahrt ber 
Staaten und dem Kortbeftehen ber Nationen und überhaupt 
der Eriftenz des Meufchen im innigften Zufammenbange ftes 
ben, auf unfere gegenwärtige Methode der Korfchung und Bes 
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weisführung zu lenken fuche, welche die Spiele der Phantafle, 
womit ſich früher der menfchliche Geiſt befriedigte. und alle 
willführlichen Elemente vollkommen ausfchließt, fo gejchah dies, 
um fein Mißtrauen und feine Gleichgültigkeit zu befeitigen 
ib ihn zu vermögen, bie Anfichten, bie er fich felbft über dieſe 
Berhältniffe gebildet hat, einer ebenfo ftrengen Prüfung zu un⸗ 
terwerfen, vielleicht daß er alsdanu den nämlichen Standpunkt 
wie der Naturforjcher gewinnt. 

Es ift eine fo triviale Wahrheit, daB man kaum e3 wagen 
follte, fie auszufprechen, daf, wenn der Dienfh von Luft und 
Waſſer leben könnte, die Begriffe von ‚Herr und Diener, Fürſt 
und Volt, Freund und Feind, Hab und Liebe, Tugend und 
Kafter, Recht und Unrecht u. f. w. nicht beftehen würden, und 
daß Das ftaatliche Gemeinwefen, das ſociale und das Familien: 
leben, der Verkehr der Menfchen, Gewerbe, Induſtrie, Kunſt 
und Wiffenfchaft, kurz alles das, was ben Menfchen zu bem 
macht, was er if, Dadurch bedingt find, daß ber Menſch einen 
Magen hat und einem Naturgefeb unterthan tjt, welches ihn 
zwingt, zu feinem %ortbeftehen täglich eine gewiſſe Quantität 
von Nahrung zu genießen, bie fein Fleiß und feine Geſchicklich⸗ 
feit der Erbe abgewinnen muß, da fie ihm bie Natur nicht 
oder Tange nicht In ausreichender Menge von felbft barbietet. 

Es ift Far, daß alle Urfachen, welche auf dieſes Natur⸗ 
geſeß in irgend einer Weiſe ftörend oder fördernd einwirken, 
einen entfprechenden Einfluß rüdwärts auf alle Xebensverhälts 
niffe der Menfchen ausüben mäüffen; fehr viele dieſer Bezie⸗ 
hungen find laͤngſt erfannt, und man Tann fi nur barüber 
wundern, daß gerade bie wichtigfte unter allen fo gut wie nicht 
beachtet und kaum gewürdigt iſt. 

Die meilten Denfchen haben nur eine dunfle Vorftellung 
über bie Duelle ihrer erfien Xebensbebingungen; fowie bie 
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Sonne aufs und niebergebt und bie Jahreszeiten mit dem 
Umlauf der Erde wieberfehren, fo, meinen die Menfchen, kehr⸗ 
ten audy die Ernten wieder, unb ba bies ſchon fo viele hunbert, 
ja taufend Jahre ohne Unterbrechung gebauert habe, fo müßte 
wohl in ber Natur bafür gejorgt fein, daß der Menſch nicht 
untergehen und serfommen Tünne, aus Mangel an den Mit- 
teln zu feinem Fortbeftehen. 

Der allgütige Schöpfer hat allerdings aufs Weifefte dafür 
geforgt und es Hat feine allmächtige Hand die Vorſchriften, 
welche ber Menſch befolgen müffe, in ein großes Buch, welches 
bie Natur tft, gefchrieben, und er hat ihm in ber Vernunft einen 
Theil von ihm ſelbſt und durch fle die Fähigkeit verliehen, fein 
Buch zu leſen und feine göttliche Weltordnung zu begreifen; er 
bat den Menſchen damit zum Herrn feiner GOefchide gemacht 
und fein Gedeihen und Kortbeftehen in feine Hand gelegt. 

Kein Naturgefeh forgt für den Menſchen, benn es ift fein 
Knecht und der Knecht dient dem Herrn, forgt aber nicht für ihn. 

Mir. Tonnen mit ber größten Beftimmtheit bie Bebinguns 
gen der Erhaltung und Vermehrung bes Menfihengefchlechts, 
welche in dem Boden liegen, und willen, daß fie auch in ber 
fruchtbarften Erbe nur höchſt fparfam verbreitet find und daß 
der Vorrath nur ausreicht für eine Spanne Zeit. 

In ber Reihe der organischen Weſen fteht einem jeden 
Thiere ein anbered gegenüber, welches defjen Verbreitung in ber 
vorgefchriebenen Schranke erhält, fo daß ale ihr Maß von Nah⸗ 
zung finden und eins das andere verdrängt. Das Anrecht auf 
fein Leben und Fortbeftehen ift jedem Thiergeichlechte durch ein 
Naturgefeb gewahrt. In ähnlicher Weife wirft dad Naturgefeh 
auf die Menjchen ein, wenn fie fich, anftatt es zu beberrfchen, 
ben Thieren gleich, davon beherrſchen laſſen. In der Reihe das 
legte Sefchöpf fteht ber Menſch dem Menfchen allein gegenüber 
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und ein jebes Mißverhältniß zwifchen bem Vorrath von Nah⸗ 
zung und bem Bebarf ber Bevölkerungen zwingt biefe, um das 
Gleichgewicht wieder herzuftellen, ihre Zahl gegenfeitig zu ver- 
mindern, indem eine bie andere vertilgt, und ber Menſch, das 
Ebenbild Gottes, ift nur darin von der Matte verfchieben, daß 
er beim Nahrungsmangel nicht allerort8 feinesgleichen auffrißt. 
Der, welcher an dem Tifche der Gefellichaft Teinen Platz mehr 
findet, giebt fich nicht fo ohne Weiteres dem Verhungern Hin; 
im Kleinen wird er zum Diebe und Mörder, oder er wandert in 
Maffen aus ober wird zum Groberer. Gin jedes Blatt in 
ber Weltgefchichte zeigt bie fchauberhafte Wirkung dieſes furcht- 
baren Geſetzes in den Strömen von Blut, womit der Menſch 
bie Erbe tränfen mußte, welche er nicht fruchtbar zu erhalten 
verftand. 

Für das große Ganze iſt es zuletzt ziemlich gleichgültig, ob 
eine Nation in einem Lande, beffen Fruchtbarkeit ftetig abnimmt, 
nach und nach verhungert und ausftirbt, oder ob fie, wenn fie 
bie ftärfere ift, eine andere fchmächere Nation in einem fruchts 
baren Lande gemwaltfam ausfterben macht und fih an ihre Stelle 
fest. Alle großen BVöllerwanderungen gehen von einem un⸗ 
fruchtbar gewordenen Lande aus nach fruchtbareren Ländern Hin. 

Noch che das römifche Volt in ber Gefchichte bervortritt 
und lange vor der Gründung der Stadt Rom bot fihon Italien 
das Bild bed angebauteiten Landes von Europa dar; von dieſem 
Zuftande zeugen in dem Lande der alten Latiner bie Ueberreſte 
ber ungeheuren Baumerfe, die wir jetzt noch bewundern, und 
alle Nachrichten Laffen auf einen überrafchend blühenden Zuftand 
des alten Latiums ſchließen. Man Tann mit Beftimmtheit be- 
baupten (fo fagt Schloffer in feiner Weltgefchichte, 3. Band 
©. 140), daß dieſes Land zu Feiner anbern Zeit bevoͤlkerter war 
und einen fohönern Anblid von allgemeinem Wohlſtande barbot, 
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ald in jenen früheren außerhalb bes Bereiches ber Gefchichte 
liegenden Sjahrhunderten. Selbit als fpäter das mächtige Bolt 
ber Römer die Schäße ber reichiten Länder in Latium zuſam⸗ 
mengebäuft hatte, war ber Zuftand dieſes Landes nicht im Ent⸗ 
fernteften mit bem ber Urzeit vergleichbar. Latium zeigte zur 
Zeit der römifchen Größe bloß den Reichthum einiger wenigen 
Yamilien, in der vorhergegangenen Zeit war aber ein großer 
Wohlſtand über das ganze Land und alle feine Bewohner vers 
breitet. Da, wo jeßt bie pontinifchen Sümpfe eine weite nur 
zur Viehzucht dienende Stredde Landes bilben und die Luft ver- 
peften, Tagen damals nicht weniger ald 23 volfreihe Ort⸗ 
fihaften; ber Fleiß ber Latiner hatte aljo dieſes Sumpfland 
ebenfo in fruchtbares Gulturland umzufchaffen gewußt, wie bie 
Etrusker durch ihre Ganäle und Dämme bie Moräfte der Lom⸗ 
bardei zuerit bemohnbar gemacht haben. Die Menge ber Tatis 
nifchen größeren und kleineren Ortichaften, welche in ben Schrif- 
ten ber römifchen Gefchichtsfchreiber angeführt find, Yaffen auf 
eine ungemein ftarfe auf einen Fleinen Raum zufammengedrängte 
Bevölferung und auf einen Boden fhließen von größter Frucht: 
barkeit, welcher gartenmäßig bebaut fein mußte, nm bie zur Er⸗ 
haltung der Bevölferung nöthige Nahrung zu liefern (Schloſ⸗ 
fer 141). In einem gleichen Zuſtande hoher Cultur befand 
fih das Gebiet ber famnitifchen Völker, der ganze Bergrüden 
der Apenninen von ber Grenze ber Etrusfer bis zum Aäußerften 
Süden Staliens bin; das ganze Gebiet des Monte Mateſe, 
welches einen Theil des Jahres mit Schnee bebedt und feit ber 
Zeit ber Samniten nie mehr angebaut worden ift, war damals 
burch den Fleiß eines glüdlichen und abgehärteten Volkes theils 
in Aderland, theils in Wiefen umgemanbelt und auf unglaubs 
liche Weife bevölkert; in bem ganzen famnitifchen durchaus ges 
birgigen Lande waren nur wenige Strecken unbenubt. Mit bem 
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Aderbau und der Viehzucht hing die Religion des Landes enge 
zufammen und die Nationalfefte bezogen ſich darauf. Beſondere 
Priefter (fratres arvales) bildeten die -Bruberfchaft des Feld⸗ 
baues und befchäftigten fich damit nicht etwa bloß in Beziehung 
auf den Gultus, fondern in wiſſenſchaftlicher Hinficht. Die ganze 
Einrichtung ber religiöfen Geremonien und alle Volksfeſte dien⸗ 
ten dazu, den Anbau bes Landes unter obrigfeitlicher Aufficht zu 
erhalten und die Gewohnheitsliebe des Ackermannes durch reli⸗ 
giöfe Pflichten zu fpornen. Wegen ihres Einfluffes auf das 
Klima des Landes ftanden bei den Samniten bie Wälder unter 
öffentlicher Aufficht. 

Welch ein Zuftand damals — und mie iſt er jetzt! Anftatt 
ber Rofengärten und üppigen Geireidefelder find die Tempel 
Paͤſtums jebt umgeben von einer fparfam Gras und Difteln 
tragenden Wültel 

Der unwiſſende Menfch, gewöhnt, die Zunahme ber Beväl- 
ferungen an ben Frieden und ihre Abnahme an den Krieg und 
verheerende Krankheiten zu knüpfen, erflärt fich den Zuftand die⸗ 
fer Länder nad feinem eigenen Thun. Er weiß, wie gefchidt 
biefer oder jener König im maflenhaften Schlachten ber Men⸗ 
[hen war und wie gierig nach dem Ruhme, fehr viele Werk 
zeuge zum Schlachten zu haben, welche Lorbeern fich biefer ober 
jener Feldherr durch ein ähnliches Talent erwarb; er nennt Dies 
feine Geſchichte; aber die Gefchichte der Erdſcholle, mit ber fein 
Leben auf's Eugfte zufammenhängt, kennt er nicht. Der Triebe 
ernährt nicht und ber Krieg zerftört nicht die Bevölkerungen, 
beide Zuftände üben nur einen vorübergehenden Einfluß auf fie 
aus. Was die menfchliche Gefellfchaft zufammenhält oder aus⸗ 
einandertreibt, und bie Nationen und Staaten verſchwinden oder 
mädtig macht, bies ift immer und zu allen Zeiten ber Boden 
geweien, auf dem der Menſch feine Hütten baut. Nicht bie 
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Fruchtbarkeit des Feldes, wohl aber die Dauer berfelben Tiegt 
in ber Hand der Menfchen. 

Lange vor der fagenhaften Gründung ber Stabt Rom war 
das griechifche Volk in Altgriechenland und auf ber Küfte von 
Kleinafien in ben Kreislauf der Eultur und Cisilifation einges 
treten und zeigte, noch ehe der römifche Staat die damals bes 
fanıte Welt umfaßte, alle Merkzeichen des Verfalles in dem an 
feiner Pruchtbarfeit erfchöpften Lande. Schon 700 Jahre vor 
Chriſti Geburt giebt fich die Abnahme berfelben in ben maflen- 
haften Auswanderungen ber ®ricchen nach ben Küften des fchwars 
zen und Mittelmeeres und in ber fortfchreitenden Entvölterung 
und BVerödung bed Landes zu erkennen. 

In der Schlacht von Platäk (479 v. Chr.) Eonnte ber ſpar⸗ 
tanifche Staat noch 8000 Krieger zum Kampfe gegen die Perſer 
ftellen, einhundert Sahre nachher zählte nach Ariſtoteles (Polyb. 
II, 6. 11. 12) der nämliche Staat feine taufend zum Kriegs⸗ 
bienft tüchtige Männer; einhundert und funfzig Jahre fpäter 
beflagt Strabo, daß von ben hundert Städten Lakoniens zu fei- 
ner Zeit außer Sparta faum noch dreißig Flecken übrig feien. 
Ginhundert Jahre nach Strabo fchildert Plutarch (Mor. p. 413) 
bie traurige Veröbung Griechenlands und der alten Welt. Aber 
auch ber römifche Staat follte demſelben Schidfal verfallen. In 
feinen landwirthſchaftlichen Aufzeichnungen fpricht Cato (230 
v. Chr.) noch nicht von der Abnahme ber Fruchtbarkeit der roͤ⸗ 
mifchen Felder, fondern von der beften Art, fie mit Vortheil 
auszurauben. Dreihundert Jahre nach Cato jagt Golumella in 
feiner Vorrede zu feinen 12 Büchern von bem Aderbau: 

„Die Großen des Staates pflegen bald über bie Unfrucht⸗ 
barfeit der Aeder, bald über bie unbeftändige Witterung zu Has 
gen, welche nun fchon feit geraumer Zeit ben Früchten nachtheis 
lig geweſen ift; Andere meinen, der Boben fei burch allzugroße 
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Fruchtbarkeit der vorigen Zeiten erfihöpft oder kraftlos geworben. 
Aber — führt er fort — Fein VBernünftiger ‘werde fich überreben 
laffen, die Erde fei, wie wir Dienfchen, veraltet, die Unfruchtbar⸗ 
keit rühre vielmehr von unferm Verfahren ber, weil wir ben 
Aderbau der unveruinftigen Willkür ungefchidter Knechte übers 
laſſen.“ 

Die einfache Thatſache, daß man ſchon unter Nero anfing, 
Bücher über den Aderbau zu fihreiben, ift an ſich ein Merkzei⸗ 
hen jeined Verfalls, aber noch viel ficherere Beweiſe erkennt 
man in der Abnahıne ber Bevölkerung von dem lebten puniſchen 
Kriege an, auf welche der Krieg ber Italiker, ber Bürgerkrieg 
zwifchen Marius und Eulla nur einen vorübergehenden Einfluß 
hätte äußern fünnen auch in ber Vorausfekung, daß beide Er- 
eigniffe eine halbe Million Menfchen binmweggerafft hätten, fünf» 
mal mehr, ald die Schägung Appian's und Diodor’d beträgt, 
wenn der Boden fein früheres Ertragsvermoͤgen nicht verloren 
gehabt Hätte. . 

Mir wilfen aus ber neueren frangöftfchen Gefchichte, wie 
vorübergehend die Wirkung auch der blutigften Kriege auf ben 
Stand der Bevölferungen in Ländern iſt, deren Boden in feiner 
Fruchtbarkeit noch nicht erfchöpft if. In den Kriegsjahren von 
1793 bis 1815 verlor Frankreich über drei Millionen erwachfes 
ner Männer; der Bürgerkrieg in ber Vendéee koſtete über eine 
Million Menſchen; wenige Sahre nach 1815 war die Bevölke⸗ 
zung größer noch als 23 Sahre vorher geworben, denn bie Res 
oolution Hatte viele Hunderttauſende von Hectaren fruchtbaren 
Feldes aus ber Tobten Hand unter den Pflug gebracht und da- 
mit bie Bedingungen der Wiebererzeugung ber Menſchen ver- 
mehr. 

Der unter Zul. Caͤſar (46 v. Chr.) abgehaltene Cenſus 
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bar feſt und auch ber äußerliche Grund blieb dieſem großen 
Manne nicht verborgen; allein fein Adergefeß konnte ben er⸗ 
fchöpften campanifchen Staatsländereien, die er unter 20,000 
arme Bürger, bie drei unb mehr Kinder batten, vertheilte, ihre 
verlorene Fruchtbarkeit nicht wieber verleihen; ber Zweck berfel- 
ben wurde nicht erreicht. 

Unter Auguftus war der Mangel an zum Kriegsdienft fä- 
bigen Männern fo außerordentlich groß, daß durch bie Vernich⸗ 
tung eines kleinen Armeecorp8 unter Varus im Teutoburger 
Walde die Haupiſtadt und ihr Gebieter in Furcht und Schredien 
verjeßt wurden. Rom Tonnte fein Gontingent zu zwei Legionen 
nicht mehr ftellen, von Freiwilligen zum Kriegsdienſt war feine 
Nebe mehr und es bedurfte der härteften Zwangsmittel zum Zu⸗ 
fammenbringen eines Eleinen Heeres. Livius (VI. 12) fpricht 
von bder’großen Verödung im Innern Staliens und fagt von 
bem Lande ber alten Triegerifchen Volksker: „jetzt müſſen Sklaven 
dafür forgen, daß es nicht ganz öde wird, kaum daß fi bort 
eine feine Pflanzſchule von Soldaten erhält.‘ 

Der Seeräuberfrieg, beffen glückliche Beendigung (79 v. Chr.) 
bie Macht Pompejus' begründete, zeigt, in welchem Grade Rom 
abhängig war von ber Zufuhr von ausländifchem Getreide, und 
wenn, wie Mommſen (Geſſen Römifche Gefchichte Bd. III, 
©. 492) erwähnt, fihon vor Julius Cäfar die Bewohner Roms 
beftändig im Angeficht einer Thenerung und nicht felten in vol- 
ler Hungerönoth waren, fo find dies zufammengenomnien thats 
fächliche Beweiſe, daß der italifche Feldbau bie Bebürfniffe ber 
Stadt und des Heeres in biefer Beziehung nur ausnahmsweiſe 
zu befriedigen vermochte, 

Durch die brutale Ausraubung der eroberten Länder hatte 
fih vor Auguftus fchon ein außerorbentlicher Reichthum in Rom 
angefammelt, ber unter ihm burch bie enorme Beſteuerung ber 
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Provinzen zu Gunften der Weliſtadt fich noch. vermehrte; einen 
Theil deffelben empfing das Land und die Städte durch groß- 
artige öffentliche Bauten, Bäber, Brüden, Heeritraßen und Waf- 
ferleitungen zurüd, aber bie lebhafteſte Steigerung bed Han⸗ 
delsverkehrs und ber Induſtrie erfebte den römiſchen Feldern 
Die Bedingungen ber Fortdauer der Menfchengenerationen nicht 
wieder, die fie fortwährend und ohne Unterbrechung verloren. 

Mährend nach außen bin der römifche Staat alle Zei⸗ 
chen des Gedeihens und der üppigften Machtfülle barbot, war 
ber böfe Wurm fchon gefchäftig, fein Lebensmark zu zerftören, 
der feit zwei Jahrhunderten in ben europäifchen Staaten das 
gleiche Werk begonnen hat. 

Mie viele Männer von Einficht, Kraft und gutem Wil. 
fen beberrfchten in ben eriten Jahrhunderten der Kaiferzeit bas 
sömifhe Reiht Was vermochte aber bie Macht der Mächtig- 
ften, die in ihrem Webermuthe fich ſelbſt Altäre errichteten und 
ſich als Götter verehren ließen, was bie Weisheit der Philoſo⸗ 
phen, bie tieffte Kenntniß ber Rechtswiſſenſchaft, was Die Tapfers 
Zeit der tüchtigften Feldherren, bie furchtbarften und aufs Befte 
eingerichteten Heere gegen die Wirkung eines Naturgefehes ! 
Alle Sröße und Stärke ſank zur Kleinbeit und Schwäche herab 
und es verlor fich zuletzt ſogar der Schimmer des alten Glanzes! 

Während die Civiliſation und geiftige Bildung an Aus⸗ 
dehnung gewann und Künfte und Gewerbe einen ungewöhn- 
Tichen Aufihwung empfingen, und Alles, was den Zweden bes 
äußern Lebens diente, in ftetem Kortfchreiten begriffen fchien 
und eine neue Religion die alte Welt mit neuem Lebensmuthe 
erfüllen follte, befchleunigte dies Alles nur ihren Untergang. 

Bor Allen frei und unabhängig ift der Aderömann, bej- 
fen Feld nicht größer if, ald er mit feinen und feiner Kinder 
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den Laſten des Staates zu tragen und feiner Familie ein ges 
nügendes Ausfommen und einen gewiſſen Wohlſtand zu ges 
währen; für ihn find feine Kinder ein Segen. 

Wenn in Folge der Erfchöpfung und Verarmung feiner 
Aeder der freie Bauer verfihmwindet, fo erlifcht mit ihm der echte 
Bürgerſinn und die Vaterlandsliebe, denn in dem Bauern er⸗ 
halten fich die religiöjfen Gefühle und bie Liebe für bie Scholle, 
auf der er geboren ift, und für das Land, was er pflegt; er 
weiß vor Andern die himmliſchen Gaben zu fehäßen, ben beles 
benden Sonnenfchein und befruchtenden Regen, und wie Hülfs 
los er ift ohne fie? fein Feines Out, was ihn erhält, iſt ihm 
nicht feil, er hat einen fihern Maßſtab für deſſen Werth, nicht 
für den bes Geldes; er ijt ber LKebte im Lande, der die Waf⸗ 
fen zu deſſen Vertheidigung gegen ben erobernden Feind nie⸗ 
berlegt, der Lepte, der feinem angeftammten Fürſten bie Treue 
hält, wenn alle Andern fie brechen. 

Aber indem er in feiner Unwiſſenheit Die Naturgeſetze miß⸗ 
achtet und verletzt, trifft ihn die Strafe ſeines Thuns; ſeine 
Sorgen und Mühen, fein Fleiß in der Bebauung ſeines Fel⸗ 
bes beſchleunigen nur deſſen Erichöpfung. Es kommt für ihn 
bie umnerbittliche Zeit, wo er bem durch den Raubbau erfchöpfs 
ten Boden nicht mehr fo viel abgewinnen kann, um feine 
Familie zu erhalten. Er kennt nicht den Grund feiner Ber 
armung, und fihreibt einer Menge anderer Urfachen, nie ber 
richtigen, ben Grund ber Abnahme feiner Ernten zu; er 
bofft auf beffere Jahre, und fängt an, feine dringendften Bes 
bürfniffe durch Schulden zu beden, ber Steuererheber zwingt 
ihn zuletzt, fein Korn, noch che es geerntet ift, auf bem Halm 
zu verkaufen, und nach einer Reihe von Generationen fällt 
fein Beſitz in die Hände feiner Gläubiger. Aus vielen Fleinen 
Bauernwirthichaften entfteht alsdann eine Großwirthſchaft; Der 
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große Guisbeſitzer vertreibt die Familie des Bauern und behaͤlt 
nur die arbeitende Hand; er erzeugt nicht mehr Producte wie 
fonft, aber er führt fehr.viel mehr aus als der Bauer, ber ben 
gröpten Theil derfelben zur Erhaltung feines Vich- und Haus: 
ſtandes verbrauchte. 

Der Kampf ber römifchen Gefeßgebung gegen die Wirkung 
dieſes Naturgeſetzes, ber ſich Jahrhunderte hindurch unausgefeßt 
ernenert, ift äußerft Ichrreich und merkwürdig. 

Der Gefeßgeber, welcher von Naturgefegen keine Vorſtellung 
bat, nimmt die gegebenen Zuſtaͤnde und Bodenverhältniſſe als 
dauernd und unveränderlih an, was ſie nicht find, und Sieht 
ben Grund der Abnahme des Eriragsvermögend ber Felder und 
ber Bevölkerung in den Menfchen, die ihrer Natur nah in 
ihrem Triebe, fich jelbft zu erhalten und fortzupflanzen, fich nicht 
ändern; Indem er durch feine Gefebe die Handlungen der Men⸗ 
ſchen zu beftimmen fucht, glaubt er, daß feine Gebote mächtig 
genng feien, Zuftände zu erhalten oder wiederherzuftellen, welche 
unmwiederherjtelbar find, durch ein Geſetz kann ein Bauer Yon 
Pfluge genommen und zum Eoldaten gemacht werben, aber Fein 
Zwang vermag den Städter oder Eoldaten zum Bauer oder 
Aderfnecht zu machen, denn deſſen Arbeit ift die fchwierigfte von 
allen; er muß wochenlang mit der Sonne aufitchen und täglich 
ſechszehn Stunden fchaffen; er muß heute willen, was er morgen 
thun fol, jeden Tag etwas anderes; Metter und Jahreszeiten 
warten nicht auf ibn, er wächſt in feinen Betrieb hinein und 
erlernt ihn nicht, wie man eine Hand» ober Kunfifertigfeit 
erlernt. 

Meder bie gemaltfame Sütertheilung unter Cajus Grac⸗ 
chus, noch die Bemühungen Julius Cäfar’s oder Auguftus’, 
das geftörte Verhältniß zwifchen dem Bedarf ber Bevölkerung 
und dem Probuctiondyermögen des Landes oder dem Hunger 
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und den Aedern, die ihn nicht mehr jtillen konnten, wieberher- 
zuftellen, hatten den geringften Erfolg, und bie Noth ließ kaum 
den Machthabern einen andern Ausweg, ald das mangelnde 
Kom durch die Ausraubung der Provinzen zu ergänzen. 

Die Abgabe von Korn an bie armen römifchen Bürger 
aus den Kurnmagazinen bes Staates hatte ſchon unter Scipio 
(196 v. Ehr.) begonnen. Unter Cajus Gracchus fellten jedem 
fih meldenden Bürger monatlih 5 Modit (— jährlich 10 preuf. 
Sceffel = 15 Bufheld — 21/, bayer. Scheffel = 51/, Hec 
toliteer — 830 Zollpfunde) Getreite verabfolgt werden; unter 
Zulins Cäſar beirug die Anzahl der Empfangenden 350,000, 
unter Auguſtus und ben fpätern Kaiſern 200,000. . Die Ge⸗ 
treibenbgabe von Eeiten bes Staates belief fich hiernach jährlich 
auf 11/, big 21), Millionen Gentner. Dies machte offenbar 
une einen Bruchtheil des Bebarfd der Bevölkerung Latinms 
und des Heeres aus, denn die Capitaliiten Roms betrieben 
nebenbei einen ſchwunghaften und gewinnreihen Kormbanbel. 
Des meifte Korn Tieferte bie Provinz Aſia, bie afrifanijchen 
Küftenländer, Sicilien und Sardinien. Von Sieilien enıpfüng 
Nom den zehnten Theil von allem Kor, was auf ter Inſel 
gebaut wurde, ebenfo von Sardinien; die Provinz Aſia war 
fehon unter Gracchus als Etaatöbomaine erfiärt werden, und 
man kann ermeilen, welchen Einfluß eine fo große, viele bundert 
Jahre dauernde Beraubung auf die Bodenbeſchaffenheit dieſer 
Länder ausüben mußte, und bag zuletzt bie Oetreidezufuhr 
nah Rom nur durch die Vernichtung ber freien Bevölkerung 
und durch die Einführung des Plantagenbaues im großartigiten 
Maßſtabe durch Sklavenbeerben aufrecht erhalten werden konnte. 

Unter ben fpätern Kaifern lebte nicht nur bie Bevölkerung 
Ronıs, fondern bald Ztaliend von freindem Gut; ihre Genüſſe, 
ihr tägliches Brot wurden abhängig von dem Willen nud ber 
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Guuſt der Machthaber, fowie beren Eriftenz von einer jeben 
Stodung in dem Getriebe ber ungeheuren Staatsmafchine ges 
fährdet wurde, welche die Arbeitskräfte der Bewohner der übrigen 
Melt zu ihrer Aufrechthaltung verzehrte. Durch diefe Abhaͤngig⸗ 
feit von dem Staate trat in ber römifchen Bevölkerung an die 
Stelle des Gefühls ber Kraft und Selbitftänvigkeit, welches bie 
Arbeit erzeugt, *Selbftfucht, Triechende Schwäche und niebriger 
Sklavenſinn und alle after moralifcher Entartung. 

Bon Diveletiau an, dreihunderr Jahre nah Auguftus, 
verfehwindet ber freie Bauernſtand völlig, an deſſen Stelle treten 
bie Eolonen oder unfreien, ben Gütern zugehörigen Bauern, und 
damit vollendet fih der taufenbjährige Proceß und es beginnt 
in ben nachfolgenden Jahrhunderten das Abfterben bes riefigen 
Körpers und feine innere Fäͤulniß; und fo wie Diefe den Boden 
abgiebt, worin die Mäaben und bie Würmer gedeihen, fo vers 
zehrte der überwuchernde Soldatenſtand bie Hefte feiner gefunden 
und productiven Säfte und vollendete das Augeinanderfallen feiner 
fich auflöfenden lieber. Wie die Ratte das untergehende Schiff, 
fo verlieh zuletzt Conſtantin das zerrüttete Land, um in einen 
andern Weltiheil den nämlichen Zerftörungsproceß zu verpflangen. 

ALS eine Haupturfache des Menſchenmangels in Griechen: 
land hatte bereit Polybius (Ex. Vat. de Sentent. Lib. 37) 
die Unfruchtbarkeit der Ehen und bie Eheſcheu bezeichnet, eine 
Erſcheinung, die in ganz gleicher Form im zömifchen Reiche 
auftrat und welche Auguftus mit allen Mitteln die ihm zu 
Gebote ftanden, obwohl erfolglos, zu bekämpfen ſuchte; auch 
bier’ zeigte fich, wie machtlos ber Gefeßgeber in der Beſeitigung 
von Uebeln im Staate ift, deren Merfzeichen er wahrnimmt, 
ohne ihren eigentlichen Grund zu Fennen. 

Keins unter allen Naturgefeßen ift in allen Ihierclaflen fo 
maßgebend für ihre Vermehrung und fu begreiflich für ben Vers 
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itand, wie das Geſetz, daß die Individuen In eben bem Berbält- 
nifje wie bie Bedingungen zu ihrer Zunahme fich vermehren. 
Die Nationalölonomie hat diefes Geſetz auch für den Menfchen 
bewiefen und ben Ausdruck dafür gegeben, daß bie Anzahl der 
Ehen wie die ber Kinder in einem beſtimmten Verhältnijfe ab- 
bängig find von ben Kornpreifen; fie nehmen zu in wohlfeilen 
Jahren, und ab, wenn das Brot und bie Lebensmittel im Preife 
fteigen. 

In Spanien fehen wir einen ganz ähnlichen Proceß ſich 
vollenden. Inter ber Kaiferregierung gehörte Spanien, bie Hei: 
math Trajans, Habrians, Marc Aurels, zu den reichiten 
und blühenditen Ländern ber Welt. 

Livius und Strabo erzählen von Hispaniens Yruchtbars 
feit und den Hundertfältigen Ernten Andaluſiens; bei jedem 
neuen Feldzug, berichtet Livius, fand man neue Waffen, neue 
Reichthümer, als habe noch fein Krieg je biefe Gebiete vermüftet. 

Unter Abd Errahman IIL (912 bis 961) Hatte dad mo⸗ 
hamebanifche Spanien (bie heutigen Provinzen Arragonien, Das 
lencia, Neueaftilien, Murcia, Eſtremadura, Andalufien und Gra⸗ 
nada mit der füdlichen Hälfte von Portugal) 25 bis 30 Millio- 
nen Bewohner; ed war damals noch das bevölkertfte Reich Eu⸗ 
ropas. Tarragona, unter den Römern bie zweite Stabt bes 
Reiche, hatte über eine Millton, unter Abd Errahman IIL noch 
350,000 Bewohner, jet 15,000! 

Die Stadt Granada vermochte allein 50,000 Krieger ins 
Feld zu fielen, und wenn man ben Berichten ber arabifchen 
Schriftfteller über Cordova einigen Glauben beimeſſen darf, fo 
ftand dieſe Stadt an Umfang mit ihren zweimalhundertzwölf⸗ 
taufend Häufern und ſechshundert Mofcheen der Stabt London 
im Anfang bdiefes Jahrhunderts nicht viel nach. 

Sechshundert Jahre nah Abd Errahman fragt Herrara 
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in feinem Buch über fpaniiche Landwirthfchaft, welches im Tos 
desjahr Philipp’s IL. (1598) erfchlen: „Was mögen wohl bie 
Gründe fein, dag fih heutigen Tages die Unzulänglichkeit der 
Lebensmittel im ganzen Lande fühlbar macht, und daß jegt im 
Frieden ein Pfund Fleiſch ſoviel koſtet, als ehemals mitten im 
Kriege ein ganzer Hammel? Die Uebervölferung Tann nicht 
Urfache fein, denn da, wo ehemals taufend Mohren rege Hände 
hatten, finden kaum fünfhundert Chriften ihr Dafein. Auch bie 
Soldeinfuhr Indiens Tann es nicht fein. Sit e8 denn die Erbe,” 
fragt er weiter, „welche ausruht? Aber die Erbe bedarf feiner 
andern Ruhe als des Winterfchlafes, und fett einem Menſchen⸗ 
alter fehlten bie Winterregen nicht, um fie zu erquiden uud 
mit Kraft zum Triebe der jungen Saaten zu verfehen. Was 
ift denn aber der Grund, daß und im Ganzen bie Erbe nicht 
mehr ernähren will?" — „Das Maulthier ift ber rund,” mein 
Herrara: „dad Maulthier riß in der Mitte des dreischnten 
Jahrhundertis ein, und von biefer Zeit an datirt ſich die Ders 
ddung Spaniens, es befißt nicht bie Kraft, tief genug zu 
pflügeni!“ 

Die Verordnungen ber Tatholifchen Könige geben ein Bild 
von ber allmäligen Erfchöpfung des fpanijchen Bodens. Schon 
im zwölften Jahrhundert hatten der König Alonfo Onzenv 
und Pedro der Grauſame von Gaftilien Verordnungen zur 
Rettung der Wiefen und Weiden erlaffen und Kaifer Karl V. 
befahl, daß die in jüngfter Zeit zu Ackerfeld umgeaderten Wic- 
fen aufs Neue zu Wiefen gemacht werben follten! 

Jetzt Tiefert in Gatalonien ein Feld in zwei Jahren in 
Andalnfien in drei Jahren einmal eine Ernte von Feldfrüch—⸗ 
ten! (fiehe Bilder ans Spanien von Freiherrn v. Thienen⸗ 
Adlerflycht. Berlin, Dunder 1861). 

Der lange Kampf der Ehriften mit den Mauren ijt na; 
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turgefeglich Teicht verftänblich, es war ber Kampf zweier Nas 
tionen um bad tägliche Brot. Durch die Bermebrung ber 
chriftlichen Bevölkerung in den minder fruchtbaren Theilen des 
Landes trat ein Nahrungsmangel ein; ihr gegenüber war eine 
andere, bie ihres veligiöfen Glaubens wegen, fo meinte man, 
fein Recht zu ihrer Griftenz befaß, und bie noch volle Koru⸗ 
fpeicher Hatte. Grund genug zur Bertilgung dieſer guttlofen 
Race Ein bis zwei Jahrhunderte nach der Vertreibung ber 
Mauren waren bie Kornkammern wieber leer; bie Quellen, Lie 
fie früher füllten, waren erfchöpft, und bie Schäße ber neuen 
Melt, ber Strom von Gold und Silber, ter nah Spanien 
floß, reichte nicht hin, um die zur Ernährung der vermehrten 
Bevölferung nöthigen Mittel herbeisufchaffen; die Kräfte ber 
Nation verfiegten zulegt in ben Kämpfen um tie Ber: 
grögerung der ihr Nahrung Tiefernden Ländergebiete. 

Nicht die Vernachläfiigung des Aderbaucs, ſondern bie 
Zeritörung der Pruchtbarfeit der Felder durch den Raubbau 
machte dein römifchen fowte dem fpantfchen Weltreiche ein Ende. 
Die gleichen Urfachen brachten in beiden Ländern bie aleichen 
Wirkungen bervor. 

Der Raubbau, welcher Die Länder veröbet und unbewohns 
bar macht, läßt fich in wenig Morten befchreiben. 

In der erften Zeit oder auf einem jungfräulihen Boden 
bant der Aderömann Korn auf Kom*). Wenn die Ernten abs 


*) Dem Nekerbauer geht naturgemäß der Jäger und manternde Hirt 
voraus und es findet fih der Einfluß des Aderbaucs auf die Cultur und 
Givilifation der Volker und Länder in unferem ätteiten Gefchichtswerf, ver 
Bibel, in dem 4. Capitel des 1. Bud Mof. in folgender Weiſe angedeu⸗ 
tet: „Der Aderbau nimmt dem waundernden Hirten feine Weiden und vers 
treibt ihn (Kain der Adermann tötet Habel den Hirten), die Kinder des 
Aderbaues (Nachkommen Kain’d) wandern nicht mehr und bauen fefte 
Wohnjige (und Ada gebar Jabal, von dem find bergefommen, 
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nehmen, fo wandert er auf ein anderes Feld. Die Zunahme 
der Bevölferung febt nach und nach diefem Wandern eine 
Grenze; er bebaut dieſelbe Oberfläche, indem er fie abwechfelnd 
brach Tiegen laͤßt. Tie Ernten nehmen fortwährend ab, und 
ber Ackersmann wendet jebt, um fie wieberherzuftellen, Dünger 
an, ben ihm natürliche Wiefen liefern (Dreifelderwirthfchaft). 

Da auch biefer Erfab auf die Dauer nicht genügt, jo führt 
bied auf die Düngererzeugung durch ben Futterbau (Wechſel⸗ 
wirtbichaft) auf den Feldern felbit; man bemubt ben Untergrund 
gleich der Dünger gebenden Wiefe, anfänglich ohne Unterbrechung, 
dann mit Einfchaltung von Brachjahren für die Futtergewächſe; 
zuletzt iſt auch der Untergrund erfchöpft, die Felder tragen Feine 
Futtergewächfe mehr; zuerft ftellt ſich die Erbſenkrankheit ein, 
dann erfcheint die Klee⸗, Rüben und Kartoffellranfheit, und zus 
letzt bört der Ackerbau auf; das Feld ernährt den Menfchen 
nicht mehr. 

Diefer Proeeß kann viele hundert Sabre, auf einzelnen 
Feldern taufend Jahre dauern, ehe ber Menfch die Erfolge fei- 
nes Betriebes gewahr wird, und er hilft fich mit Nerbefferungen, 
von denen jebe einzelne cin Merkzeichen ber Erfchöpfung feines 
Feldes ift. 

Die Gefchichte des Feldbaues in Norbamerifa hat uns mit 
unzähligen unwiderſprechlichen Thatfachen bekannt gemacht, welce 
barthun, wie verhältnißmäßig furz bie Periode ift, in welcher 
man den Keldern ohne Unterbrechung und Düngung Ernten 


die in Hütten wohnten und Bich zogen), aus dem Ackerbau ents 
fpringen die Rünfte des Friedens (und fein Bruder hieß Jubal, von 
dem find hergefommen alle Harfner und Pfeifer) fowie bie 
Gewerde und die Induſtrie (bie Zilla gebar den Thubalfain, den 
Meifter in allerlei Erz und Gifenwerf). Der Ackerbau iſt das 
Geſchaͤft des Mannes und full nach dem göttlichen Gebot überall fein und 
feine Heimath haben. (Kain flirbt nidt.) 
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von Kornfrüchten oder Handelögewächfen abgewinnen kann. Nach 
wenigen Menfchenaltern fchon ift ber in Jahrtauſenden ange⸗ 
häufte Ueberſchuß von Pflanzennähritoffen im Boden erfchäpft, 
und er liefert ohne Düngung Feine lohnenden Ernten mehr. 

In dem Unterhaufe des Gongreffes zu Wafhingten wies 
der Abgeordnete Morell v. Vermont dur eine Reihe von 
ftatiftifchen Erhebungen nach, daß in den Staaten Conneticut, 
Maffachnfetts, Rhode Island, New⸗Hampſhire, Maine und Ver⸗ 
mont zufammengenommen in zehn Jahren (von 1840 bis 1850) 
die Meizenerträge um bie Hälfte, die Kartoffelerträge um ein 
Drittel, die Welzenerträge in Tenneſſee, Kentudy, Georgia und 
Alabama, fowie in dem Staate New⸗York um die Hälfte gegen 
früher abgenommen haben. Der durdfchnittlihe Ertrag von 
Weizen in Birginien und Nordearolina beitrug im Jahre 1850 
nur fieben Bufhel, in Alabama nur fünf Buſhel pr. Acre. Auf 
ben neuen Ländereien in Texas und Arkanfas erntei man durchs 
ichnittlich 700 bis 750 Pfund Baumwolle, und auf ben älteren 
Feldern in Sütcarolina nur halb ſoviel pr. Aecre. 

„Bei einer Wanderung durch Das Land,” fagt ber Abges 
ordnete Clay von Alabama, „ſtößt man auf zanlreiche Farm⸗ 
bäufer, einft ber Wohnfig fleißiger und intelligenter Freimaͤnner. 
Jetzt find fie leer, verlaffen und verfallen; man trifft dori Fels 
ber, einſt fruchtbar, jeßt mit Unfraut überwuchert. Moos wächſt 
in den Dianern vormals lebhafter Flecken, und in der Hand 
eines Herrn findet man das ganze Sigenthum, welches einſt 
einem Dutzend weißer Familien glüdliche Herde gewährte. Das 
Land, welches feine Kindheitsjahre noch nicht überfchritten bat, 
trägt auf feiner Stirn bereitö bie Furchen des Breifenalters und 
bed Verfalls, fo in Alabama, in Virginien und ben Carolinas.“ 

Veberall, in allen Welttheilen und Gegenden ber Erde, ers 
kennt der aufmerkſame Blid in dem Zufland des Bodens daſ⸗ 
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felbe große Naturgeſet. Da, mo fonft mächtige Reiche blühten 
und eine dichte Bevölkerung dem Boden Nahrung und Reich⸗ 
thümer abgewann, bringt jcht das nämliche Feld nicht mehr 
fo viel Früchte hervor, um den Anbau zu lohnen. | 

In keiner Wiffenfchaft weiß man es beſſer und ficherer, 
als in ber Chemie und Phyfit, daß eine jede Naturerfcheinung 
nicht von einer, fondern von mehreren Urfachen bedingt iſt; zu 
ber allereinfachiten chemifchen Erfeheinung gehören jederzeit drei, 
bie in einem gewiflen Werhältniffe zuſammenwirken müſſen, 
wenn fie hervorgebracht werben foll, und fo würde es denn 
vollfommen unzuläfjig jein, den Verfall einer Nation außs 
jchlieglich einer einzigen Urſache zuzuſchreiben, denn daran 
haben unzweifelhaft eine Menge anderer ihren Antheil, aber 
es find dies die veränderlichen Zartoren, während die Erſchö⸗ 
pfung bed Bodens burch den Raubbau die einzige Urfache ift, 
melche immer dabei ift und mitmwirft. Die Maffe des Volkes 
fieht die Erfcheinungen des Staats und Familienlebens, die 
Zuftände der Bevölferungen immer nur durh einen Grund 
bebingt und hervorgerufen, und niemals den rechten, weil man 
eben eine Urfache nicht flieht; was man wahrnimmt, ift immer 
nur eine Wirfung. Das gemeine Volk fchreibt: die Theuerung 
den Bädern oder den Wucherern, eine epibemifche Krankheit 
ber Brunnenvergiftung zu; ed töbtet den Maulwurf und rottet 
den Sperling aus, bie ihm fo wenig Schaben und fo fehr 
viel Nußen bringen, und die Anfichten des Staatsmannes find 
fehr Häufig in politifchen Dingen denen bes Pöbels ganz gleich 
barin, daß er bie politifchen Stimmungen und Bewegungen 
im Volke, ja felbft Revolutiouen an Perſonen Tnüpft, deren 
Handlungen doch nur Merkzeichen von Zuftänden find, die er 
felbft durch die Verkennung naturgefehlicher Bebürfniffe hervor⸗ 
gerufen hat. Keine von allen politifchen Urfachen bes Verfalls 
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einer Nation wirkt auf ben Boden ein und vermag befien Bes 
fchaffenbeit dauernd zu ändern, und dauernd iſt der Verfall 
einer Nation nur baun, wenn ſich die Bodenbeſchaffenheit ver 
ändert hat. 

So wie der Aderömann fein Feld verläßt, welches ihn 
nicht mehr ernährt, und ein neues fucht, was ihn erhält, jo 
wechfelt und wandert mit dem Zuſtand der Länder die Cultur 
und ©efittung der Nationen; ein Volk entſteht und entwidelt 
ich im BVerbältuig zur Fruchtbarkeit bes Landes, mit deſſen 
Erfehöpfung verfchwinbet es ſcheinbar; nur bie geiftigen Güter, 
welche Krüchte der Cultur und Givilifation find, verfchwinden 
nicht, fie wechfeln nur ben Ort. 

Das Entftehen und der Untergang ber Nationen beherrſcht 
ein und daſſelbe Naturgeſetz. Die Beraubung der Länder au 
den Bedingungen ihrer Fruchtbarfeit bedingt ihren Untergang, 
die Erhaltung berfelben ihre Kortbauer, ihren Reichthum umd 
ihre Macht. 

Die Gefchichte bed größten Reiches der Grde weiß nichts 
vom Eniftehen und Vergehen eines Volkes oder einer Nation; 
von der Zeit an, wo Abraham nach Egypten zog, bis zu ung, 
beobachten wir. in China eine regelmäßige, nur durch innere 
Kriege vorübergehend unterbrochene Zunahıne der Bevölkerung; 
in feinem Theile bed großen Ländergebieted hat ber Boden 
aufgehört, fruchtbar und dankbar für die Pflege des Bebauerd 
zu fein. Das japanifche Inſelreich mit feinem gebirgigen, 
böchftens zur Hälfte cultivirbaren Boden, mit einer größeren 
Einwohnerzahl als Großbritannien, erzeugt wicht nur eine Füuͤlle 
von Nahrung für alle feine Bewohner, ohne Wieſen, ohne 
Futterbau, ohne Einfuhr von Guano, Knochenmehl und Ehili- 
falpeter, fonbern es führt, feit feine Häfen geöffner find, jaͤhr⸗ 
lich nicht unbebentende Ouantitäten von Lebensmitteln ans. 
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(Bericht an den Minifter für Ianbwirtbfchaftliche Angelegen- 
beiten über die japanefifche Landwirthfchaft, von Dr. H. Mas 
ron, Mitglied ber oftafiatifchen Erpebition. ©. Anhang G.) 


Die Erfahrung und Beobachtung haben den chinefichen 
und japanifchen Landwirth auf das einzige Eulturverfahren 
geführt, welches geeignet ift, ein Land auf ewige Zeiten bins 
aus fruchtbar zu erhalten und in feinem Ertragsvermoͤgen 
entfprechenb der Zunahme ber Bevölkerung zu fleigern, und 
es ift wohl ber größten Beachtung würdig, daß in diefen Län- 
bern ber Feldbau feinen dauernd blühenden Zuftand Kanptjäch- 
Tich der Verbindung beffelben mit dem Cultus und mit firengen 
religiöfen Vorſchriften verdankt; ber „Gott der Chineſen ift 
im eigentlichen Siune der Pflug. 


Die Orundlgge bes chinefifchen und japanifchen Tandwirth- 
ſchaftlichen Betriebes ift der vollftändige Erfat aller dem 
Boden in den geernteten Feldfrüchten entzogenen 
Pflanzennährjtoffe: der japanifche Aderbauer weiß nichts 
von dem Zwang einer Fruchtfolge, und baut nur dad, was 
ihm am nüblichften zu fein fcheint; die Grträgniffe feines Bo⸗ 
dens find die Zinfen von deſſen Bodenkraft, nie verringert er 
das Gapital, was ihm dieje Zinjen bringen fol. 


Der europäifche Feldban, fowie ber Feldbau in Spanien, 
alien, Berfien und überhaupt in allen ben Ländern, die wir 
der Verödung und Unfruchtbarkeit verfallen ſehen, ift der voll 
ſtaͤndigſte Gegenſatz des japanifchen; er beruht auf der Aus⸗ 
saubung der Kelder an den Bedingungen ihrer Fruchtbarkeit. 
Das Ziel des europäifchen Landwirthes und Die Hauptaufgabe, 
Die er feiner Kunſt ſtellt, tft, feinem Felde fo viel ala nur 
möglih Korn und Fleiſch abzugewinnen und fo menig als 
möglich Geld auszugeben, um bie ausgeführten Bedingungen 
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feiner Ernten zurüdzufaufen*). Unter ben deutfchen Laudwirthen 
balt ſich derjenige für den erfahrenften Mann, welchem es 
gelingt, die größten Maſſen Korn und Fleifch auf den Markt 
zu bringen, ohne allen Zufauf von Düngmitteln, ja er ift flolz 
auf feine Erfolge, und die Andern preifen ihn, wie gefchickt 
er fei und wie gut er fein Feld zu behandeln verſtehe. Kein 
vernünftiger Menfch kann einen folhen Betrieb für dauernd 
halten und glauben, ber Raubbau werde für die europäifchen 
Länder nicht die Kolgen haben, die er für andere hatte; wenn 
fein Naturgefeb beitebt, welches fiir den Menfchen forgt, wenn 
die Erhaltung der Fruchtbarkeit der Felder von dem Schöpfer in 
feine Hand gelegt ift, und er verantwortlich ift für all das Elend, 
was feine Handlungen feinen Nachkommen bereiten, fo ift es 
doch eine Sünde gegen Gott und das Menfchengefchlecht, wenn 
der Menfch die Bedingungen, von denen er weiß, daß fie zur _ 
Unterhaltung feines Lebens und das feiner Kinder gedient 
haben, und daß fie von ber Natur dazu beſtimmt find, zur 
Entwidelung einer neuen und aller folgenden Genera— 
tionen zu dienen, wenn er fie ohne allen Nuben für fich 
vergendet und dem Kreislauf des Lebens entzieht abfichtlich, 
mit Ueberlegung, und weil ihm ihre Wiedergewinnung und 
Grhaltung einige Koften macht und unbequem if. 

Die Schilderungen des Aderbaues in der Mitte und gegen 
Ende bes vorigen Sahrhundertd von Schubert u. A. geben 
ein Bild von dem Zuftande, dem wir entgegengeben, wenn 


*) Der Orundfaß bes deutſchen Feldbaues ift, „unter Anwendung 
ber geringften Düngermenge bie größte Quantität an foldden vege⸗ 
tabilifhen Stoffen zu erzeugen, bie zur Ernährung und Erhaltung des 
thierifhen Organismus verwenbet werben koͤnnen.“ Siehe die Natur⸗ 
gefeglihen Grundlagen des Ackerbaues nebft deren Bedeutung für die 
Praxis von Dr. E. Wolf. 3. Auflage. Otto Wigand, Leipzig. ©. 
1016. 
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ber herrſchende Irrihum von ber Unerfchöpflichfeit der Felder 
von deu Landwirthen nicht erfannt und ihr Betrieb danach 
eingerichtet wird. 

„Außer fchlechten, faurem Wiefenfutter hatte ber Land» 
wirth Fein anderes Winterfutter für das Zieh, als etwas weiße 
Rüben, Möhren, Kraut und Erdbirnen, von Allem aber nicht 
viel, weil auf ben Feldern von felbft nichts mehr wachfen 
wollte. Diefes fparfame Futter wurde den Winter tiber, foweit 
e8 langte, noch fparfamer eingebrüht, und wenn es alle mar, 
mußte fich das Vieh mit Gerften-, Hafer» und Erbſenſtroh 
begnügen. Dagegen waren Milh, Butter und Käfe fihlecht 
und wenig. Hengitlich wartete man das Krübjahr ab, um ein 
bischen Weizenfchrappe zu bekommen, und das Vieh, wenn dans 
Gras etwa einen Daumen Hoch gewachfen war, auf die Weide 
gehen zu laſſen, von ber es eben fo hungrig wieder zurüdfam, 
als es Hinausgegangen war, und ausſah mie die mageren 
Kühe, die Pharao im Traum gefehen hatte.“ So beſchreibt 
Johann Ehriftian Schubert, der vom Kaifer Joſeph IL. 
wegen feiner Verdienſte um die Einführung des Kleebanes zum 
Ritter des heiligen römifchen Reichs von dem Kleefeld ernannt 
worden war, den damaligen Zuſtand. 

Bielleiht hätte fchon damals die zwingende Noth eine 
beffere Ginficht verbreitet und bie Landwirthe zum Bemußtfein 
ihrer fehlerhaften Bewirthſchaftung gebracht, wenn nicht Drei 
Ereigniffe eingetreten wären, welche die Tänfchung derer, welche 
den Raubbau als das Iegitime Verfahren anfahen, um ein 
Jahrhundert verlängert hätten. 

Dies war die Anwendung bes Gypſes zum Kleebau und 
die Einführung ber Kartoffeln und des Guano. 

In England und Frankreich war der Feldbau durch den 
Üchergang zur Miftwirtbfchaft bereits in feine Ichte Periode 
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eingetreten. Die Ackerkrume war durch bie fett Sahrhunderten 
übliche Dreifelderwirthfchaft bereits erfchöpft und ihr Ertrags⸗ 
vermögen konnte durch den Aubau von Klee und Futitergewächſen 
auf Koften des Untergrumnbes für eine Zeitlang wieberhergeftellt 
werden. 

In dem Gyps, welcher die Kleeernten an den meiflen Or⸗ 
ten auf eine außerordentliche Weile fteigen machte, hatte man 
ein Mittel entdeckt, die Miftgewinnung ohne Düngung und mit 
Hülfe des Miftes die Kornerträge zu fleigern, und in ber Kar⸗ 
toffel eine Feldfrucht gewonnen, durch welche ben esjchöpften 
Kornädern eine ſehr viel größere Maffe von Nahrung für 
Menfchen und Thiere abgemonnen werden fonnte, als dies 
durch irgend eine andere Culturpflanze gefchah. 

Es genügt, um bie Bedeutung ber Kartoffel zu würdigen, 
auf das Jahr 1847 Hinzumeifen, in welchem der Ausfall ber 
Kartoffelernte troß einer guten Kornernte eine enorme Theue⸗ 
rung aller Lebensmittel und eine Hungersnoth im Speifart, 
Schleſien und Irland nach ſich zog. 

Man kann annehmen, daß in Frankreich und Deutfchland 
ein Drittel der Benölferung auf die Kartoffel als Hauptnah⸗ 
rung angewiefen iſt, und es gehört Feine fehr. lebhafte Phan⸗ 
taſie dazn, um den Zuftand als entfeblich und grauenhaft zu 
erkennen, welcher eintreten muß, wenn die Kartoffel aus der 
Truchtfolge des Landwirths danernd ausfällt. 

Dem Gypſe und den Kartoffeln verbantt bie gegenwärtige 
Bevölkerung Europas ihre Höhe, und es kann nicht der ge 
ringſte Zweifel fein, daß die Einwohnerzahl Europas 20 bis 
30 Millionen weniger betragen wuͤrde, wenn ber Gyps nie in 
Anwendung gekommen und die Kartoffeln nie eingeführt 
worben wären. Man betrachtete bie Einführung ber Kartof- 
fel im vorigen Jahrhundert um fo mehr als eine große Wohl- 
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that, als der Aubau ber wichtigften Nährpflangen, ber Erbfen 
und überhaupt der Hülfenfrüchte, ſchon damals alle Sicherheit 
in Kolge ber Erfchöpfung ber Aeder verloren hatte. Der Lands 
wirth baut naturgemäß Feine Frucht an, auf deren Gedeihen 
ober fihern Ertrag er unter den gewöhnlichen Witterungsver⸗ 
bältniffen nicht mehr rechnen kann. An die Stelle diefer nahr⸗ 
haften Körnerfrüchte, ber wahren Stellvertreter bes Fleifches für 
bie arbeitende Bevölferung, traten bie Kartoffeln. 

Die Kartoffelpflanze, vermöge ihrer ausgebehnten Wurzel⸗ 
verzweigung, durchwühlt den Boden, einem Schwein gleich, und 
gedeiht noch anf einem verhältnifmäßig armen Felde, welces 
faum noch lohnende ©etreibeernten giebt; fie theilt fich mit den 
Halmgewächfen in den Vorrath von Nährftoffen, den ber Stall; 
miftbetrieb in ber Aderfrume anhäuft, und ift die lebte in ber 
Reihe der Gewächfe, die in der oberſten Bobenfchicht noch cul⸗ 
tivirbar find, wenn alle übrigen den Anbau nicht mehr lohnen. 

Die Einführung der Kartoffeln und die Anwendung des 
Gypſes wurden als wahre Berbefferungen des laudwirthſchaft⸗ 
lichen Betriebes angefehen, nicht darum weil durch fie das 
arbeitende Bodenkapital zunahm, fondern weil dad Einfommen 
bes Landwirthes fich vermehrte. Daß eine Zeit jemals kom⸗ 
men werbe, wo der Boden aufhören müffe fruchtbar für Kar⸗ 
toffeln zu fein unb mo ber Oyps Feine Wirkung auf die Er 
böhung ber Kleeernten mehr haben werde, oder daß die Dauer 
der Ernten von einem Felde dem man nichts gab, fondern 
mehr nahm, mit ihrer Höhe abnehmen müßte, waren für 
ben damaligen Landwirt; ganz unzugängliche Gedanken; fein 
Betrieb war feit Jahrhunderten auf die Vorftellung gegründet, 
daß ber Boden durch den Feldbau in feinem Ertragvermoͤgen 
eher zu= als abnähme. 


Märe er gewöhnt geweſen ſich Nechenfchaft zu geben über 
8° 
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bie GErfcheinungen bed Feldbaues im Ganzen genommen, fo 
würbe er fchr balb wahrgenommen haben, baß an vielen 
Orten Kleefelder, die man ein Jahrzehend vorher. nuch für 
unerſchoͤpflich an Fruchtbarkeit gehalten hatte, auch mit Gyps 
gebüngt die früheren Hohen Erträge nicht mehr geben, und 
daß für alle Kleefelder eine ähnliche Grenze der Fruchtbarkeit 
eintreten mitffe, welche Der Auban anderer Leguminofen der 
Hülfenfrüchte 3. 3. bereits ınficher gemacht und aus dem regels 
maͤßigen Betrieb ausgeſchloſſen Hatte. 

Mären zulebt die Kartoffeln wicht gewefen, fo hätte wahrs 
fheinlich die Noth ben deutfchen Landwirth gedrängt, ber den 
Grund nachzudenken, welcher die englifchen Landwirthe bes 
ſtimmte, auf die Knochen ald Tiingmittel einen fo Hohen Werth 
zu Tegen, einen Werth, den er fo wenig einzufehen vermochte, 
baß er über 70 Jahre laug mit vollfommenjter Gleichgültigkeit 
ber Ausſuhr von Millionen Centnern Kochen zufah. 

Der Gedanke Tag doch nahe genug, daB die Beraubung 
der deuiſchen Belder an Knochenerde dieſen nachtheilig fein 
mußte, wenn die Zufuhr berfelben den englifchen nützlich war. 
Erhöhte diefer Etoff die Korn⸗ und Kleeerträge auf den englis 
jehen Feldern, fo mußten die Korn⸗ und Klecerträge auf ben 
beutfchen Feldern fallen, bie ihn den englifchen geliefert hatten. 

In den Händen des uniwiſſenden praftifchen Mannes 
wurden ber Gyps und die Kartoffeln zu Mitteln, die Ausraus 
bung des Feldes zu verftärfen und deſſen Erfchöpfung zu bes 
fihleunigen. 

Ein anderes, vielleicht das größte Uebel, welches ber Kars 
toffelbau in feinem Gefolge hatte, würde fih ohne ihn wahr; 
jheinfich nicht oder nicht fo fehr fühlbar gemacht haben, und 
die3 war die Derminderung ber Arbeitöfraft der von Kartoffeln 
vorzugsweise ſich mährenden Bevölferungen. Es kann hier 
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nicht weiter auf biefen Bufammenhang eingegangen werben 
und es dürfte genügen, hier zu bemerken, daß feit ber Einfüh- 
rung ber Kartoffeln bie mittlere Mannesgröße ſich in Deutfch 
land und Frankreich vermindert hat, fo zwar, daß in biefen 
Staaten das Soldatenmaß feit 70 Jahren herabgefeßt werben 
mußte. Die Kuochenfubflang, welche dem Knochenſkelette bes 
Mannes in Deutfchland und Frankreich fehlt, um Die frühere 
Mittelgröße herzujtellen, ift in den Knochen nach England aus⸗ 
geführt worden und hat dort dazu gedient, um das Knochens 
ffelett- bes englifchen Soldaten und Arbeiterö in feiner früheren 
Länge und Stärke zu erhalten”). 


*) Der berahmte Anatom und PBhyfiologe Tiedemann fagt in feis 
nen nachgelaſſenen Aufzeichnungen, die mir durch vie Güte feines Schwies 
gerfohnes, des Prof. Biſchoff, zur Verfügung geftellt wurben: „Cine 
genaue Unterfuhung der Körpergröße gewährt den ficherften Schluß auf 
die phyſiſche Befchaffenheit, auf das Blühen und Gebeihen eines Volkes. 
Im Allgemeinen fpricht innerhalb gewiffer Grenzen für das Gebeihen or⸗ 
ganifcher Weſen das Lieberfchreiten des Mittelmages ihrer Art (Species). 
Bür den Menfchen ift es nachgewielen, daß fein Körpermaß ſich verkleinert, 
wenn fein Gedeihen beeinträchtigt ift, fei es durch phyſiſche ober fociale 
Berhältuifte. Cine Unterfuchung der Körpergröße eines Volfes giebt einen 
wichtigen Anhaltspunkt für die Beftimmung der Kraft defielben. Ein Volk 
verfümmert in demfelben Grade, als fein mittleres Körpermaß abnimmt, 
Die Mitglieder wohlhabender Stände erreichen einen höheren Wuchs, ale 
die des niederen Dolfes. Gin wefentlihes Mittel zur Erferfchung der 
Höhe des Wuchſes geben die Conferiptionsliften ab.” " 

Die Bergleichung zeigt, daß in allen europäifchen Ländern, in welchen 
die Eonfeription befteht, feit der Einführung berfelben das mittlere Kürs 
permaß der erwachſenen Männer und im Ganzen ihre Tauglichkeit zum 
Kriegsdienſt abgenommen har. Bor der Revolution im Jahre 1789 be: 
trug das Minimum der Körpergröße für einen infanteriften in Frankreich 
165 Gentimeter, 1818 hingegen (Gefeb vom 10. März) 157 Centimeter; 
durch das Gefeh vom 21. März 1832 156 Centimeter; durchſchnittlich 
werben in Aranfreih wegen mangelnder Größe und Gebrechen über bie 
Hälfte ausgemuftert; das Militairmaß war in Sachſen im Jahre 1780 
178 Gentimeter, es iſt jeßt 155 Centimeter. In Preußen ift das Milie 
tairmaß 157 Centimeter. Nach einer Angabe in ver Bayerifchen Zeitung 
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Ueber dieſen Einfluß Taffen die Verfuche von Bouſſin⸗ 
gault*) nicht ben allergeringften Zweifel, welche zeigen, daß 
es unmöglich ift, ein Echwein auch bei ber vollften Fütterung 
mit Kartoffeln anf die Mittelgröße zu bringen; es bleibt im⸗ 
mer Heiner, als ein gewöhnlich gemäftetes Schwein, und fein 
Zleifchgewicht nimmt über eine gewiſſe Grenze nicht mehr zu. 
Dies ift eine ganz befannte Cache und der Laubwirth ſetzt 
barım ben Kartoffeln Erbſen zu, welche fehr viel reicher an 
Knochenerde find, als die Kartoffeln; mit dieſem Zuſatz ändert 
fich ſogleich diefes Verhaͤltniß, das Schwein fährt fort zu ˖wach⸗ 
fen; ber größere Gehalt an Blut und Fleifch erzeugenden Stofs 
fen in den Grbfen in-einem den Kartoffeln ähnlichen Volumen 
hat natürlich feinen Antheil an biefer Zunahme. 

Obwohl gegen Ende des vorigen Jahrhunderts burch bie 
Einführung des Klee» und Kartoffelbaues bie Maſſe der zur 


vom 9. Mai 1862 von Dr. Meyer, flellt fi nach einem neunjährigen 
Durchſchnitte heraus, daß im Königreich Preußen von 1000 Eoufcribirten 
716 untauglih zum Militärvienft befunden wurden, 317 wegen Minders 
maß und 399 wegen Gebrechen; es fcheint hiernach die größere Maſſe der 
Bevölkerung in Preußen auf Kartoffelnahrung beſchränkt zu fein. In 
Defterreich beträgt das Solvatenmaß 160, in Schweden 162 Centimeter. 
Die Stadt Berlin fonnte 1858 ihe Kontingent an Erſatz⸗Nannſchaft nicht 
ftellen, es fehlten 156 Mann. In Cambridge befleht der Gebrauch, daß 
bie auf die Univerfität Kommenben fi meſſen und wiegen; bie mittlere 
Größe der Studenten ift 176,8 Gentimeter. 

*) Ein Schwein, 8 Monate alt, 120 Bfv. ſchwer, nahm bei Kartoffels 
fütterung in 93 Tagen um 141/, Pfd. an Gewicht zu, ein zweites, ebenfo 
altes, 118 Pſd. fehwer, bei verfelben Fütterung, nahm in 208 Tagen um 
48 Pfo. an Gewicht zu. Wenn das Schwein ein Jahr alt geworden ift, 
fo bleibt bei Kartoffelfütterung fein Gewicht. 

Ein zweites Schwein, 8 Monate alt, 120 Pb. ſchwer, mit Kartof- 
feln, Molfen, Buttermild und Abfällen der Küche gefüttert, nahın in 97 
Tagen um 104 Pb. zu. Neun Schweine, 1174 Pfo. ſchwer, nahmen bei 
berfelben gemifchten Fütterung in 97 Tagen um 826 Pfo. zu, jedes durchs 
fhnittih um 92 Bio. 
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Erhaltung und Vermehrung ber VBenäfkerungen bienenben Nah⸗ 
rungsmittel fehr bemerklich gegen früher fliegen, fo würde ſich 
bennoch vielleicht ein Mangel in der Production nach einem 
oder zwei Jahrzehnten bemerklich gemacht haben, wenn bie Bes 
völferung in der naturgefeglichen Progreffion zugenommen hätte. 

Aber eine auf einander folgende Reihe von Menfchen vers 
tilgenden Kriegen befchränfte die Anzahl ber Bewohner beinahe 
in allen europäifchen Ländern und binderte ihre naturgemäße 
Vermehrung, jo daß felbft in ben Kriegszeiten ein eigentlicher 
Mangel oder eine drüdende Theuerung fich nicht bemerflich 
machte. 

Wenn biefe Kriege nicht ftattgehabt hätten und die Pos 
pulation auf dem Continente von .1790 bis 1815 in einer 
ähnlichen Progrefflon ſich vermehrt hätte, wie dies jebt geſchieht, 
fo würden ein paar Millionen Denfchen mehr die Hungerjahre 
1816 und 1817 erlebt haben, und wer fl diefer Zeit erinnert, 
der wird nicht zweifelhaft dariiber fein Finnen, daß ulsdann 
Zuftände in vielen europäifchen Rändern eingetreten wären von 
einer Schredlichkeit, wie fie dag Mittelalter nicht gekannt Bat. 

In den daranf folgenden Jahren war das Verhältniß der 
Production zum Verbrauch umgelehrt; die Korn⸗ und Güters 
preife fielen auf eine ungewöhnliche Weife, bis fich in der Mitte 
ber breißiger Jahre eine Art von Gleichgewicht durch die Vers 
mehrung der Population hergeftellt hatte. Don da an begins 
nen bie mafjenhaften Auswanderungen, beren letter Grund 
unter vielen natürlich immer ber tft, daß die arbeitende Bevoͤl⸗ 
ferung auf ihrer Scholle durch ihre Arbeit nicht fo viel erwirbt, 
um fich erhalten zu koͤnnen. 

Trotz diefer großen Auswanberungen hatte ſich von 1816 
bis 1846 die Anzahl ber Korn, Kartoffeln und Fleiſch verzeh⸗ 
senden Individuen im Königreich Preußen um 54 Pror., in 
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Sachſen nahe um eben fo viel, in Oefterreich und Baier um 
27 und 26 Proc. und in Ähnlichen Verhältniffen in anderen 
Ländern vermehrt; ein Bruchtheil ihres Bedarfs wurbe unflreis 
tig dadurch gebedt, daß fehr viel Feld in Eultur genommen 
wurde und Früchte Tieferte, welches früher den Anbau nicht 
Iohnte. Aber man benfe fi den Zufland dieſer Bevoͤlkerun⸗ 
gen in Europa, wenn der zufällige Umftand, die Einfuhr und 
Anwendung des Ouano feit 1841, nicht Dazu gekommen wäre und 
die Production von Nahrung auf ben erfehöpften und durch den . 
Raubbau berabgefommenen enropäiſchen Feldern geiteigert hätte? 

Man kann annehmen, daß durh Düngung eines Yeldes 
mit Guano für ein jedes Pfund dieſes Düngmitteld in 4 bis 5 
Sahren 5 Pfd. Korn oder Kornwerihe (Weizen, Gerfte Hafer, 
Kartoffeln, Klee) von einen Felde mehr gewonnen werden, 
als diefes Feld ohne daſſelbe geliefert haben würde. 

In feiner GEröffnungörebe der britiſchen Naturforfchers 
Verſammlung zu Glasgow 1855 erwähnt ber Herzog von 
Argyll, daß von 1841 bis zum Sabre 1855 über 1,500,000 
Tonnen oder 30 Millionen Centiner Peru-Guano in Groß⸗ 
britannien eingeführt worben feien, und man wird bie richtige 
Zahl noch nicht erreichen, wenn man annimmt, daß im Gans 
zen nach Europa in eben diefer Zeit 2 Millionen Tonnen 
oder 40 Millionen Gentnes Ouano eingeführt worden find. 
(Im Jahre 1841 wurden 2881 Tonnen, im Jahre 1859 286,000 
Tonnen in England eingeführt) Hieraus berechnet fih, daß 
mit Hülfe des Guano in einem Zeitraum von 15 SZahren 
200 Millionen Centner Korn und Koruwertbe mehr erzeugt 
worden find, al& die europäifchen Felder, auf ihren üblichen 
Dinger bejehränft, Hätten Tiefern können. Diefer Zufluß von 
Düngitoffen, gleichbedeutend einer Einfuhr von Getreide und 
Vieh, genügt, um 262/, Millionen Menfchen ein Jahr Tang, 
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ober jährlich 1,800,000 funfzehn Jahre Tang vollftäudig zu 
ernähren. In diefer Rechnung find die Jahre 1855 bis 1862 
nicht einbegriffen, in welchen bie Guanos Einfuhr mindeftens 
ebenfoviel betrug als in den 15 Jahren vorher. 

Der an der Küfte von Peru jtationirte Admiral Moresby 
berichtete im Jahre 1853 an bie englifche Regierung, daß nad 
feiner VBermeffung und Aufnahme der Chinchas⸗Inſeln, ber 
damalige Vorrath von Guano auf 8,600,000 Tonnen oder 172 
Millionen Gentner veranfchlagt werben könne. Seit biefer Zeit 
find nach England allein (nad Pufey) jährlih 3 Millionen 
Gentner (150,000 Tonnen) eingeführt worden und in Betracht 
ber Thatfachen, daß die Tonnenzahl des von ben Chinchas⸗ 
Infeln nach den Vereinigten Staaten eingeführten Guano bie 
der britifchen Schiffe ibertreffe, erflärt Admiral Moresby, „daß 
nach dem mittleren Anfchlage der Ausfuhr, dieſe Sufeln an 
den guten Sorten Guano, welche auf dem englifhen Markt 
verfaufbar feien, in 8 oder 9 Jahren erfchöpft fein wiirden.” 
„Es ift wahr,” fagt Pufey, „Daß nach den Angaben der peruanis 
hen Regierung die nördlichen und füblichen Diſtricte noch 
8 Millionen Tonnen Guano enthalten follen, wenn man aber 
bie Inftige Weite der fpanifchen Arithmetik in Rechnung ziehe, 
fo ſei zu fürchten, daß auch dieſe anderen Bezirke nicht viele 
Sabre mehr unfern Bedarf werden liefern Fünnen.” 

„Der Guanohandel ift ein Monopol ber Regierung, und 
man bat und erzählt, bag in diefer freien Republik Don Dos 
mingo Elias in das Zuchthaus zu Callao lebten Sommer ges 
ſchickt wurde, weil er öffentlich behauptet hatte, Die Guanolager 
würden in 9 bis 10 Jahren aufgezehrt fein.” 

Dies tft fiherlich Feine Thatfache, welche die Meinung 
unterftügt, daß felbft nach der Meinung ber pernanifchen 
Machthaber ber Ouanovorrath noch auf lange Hin reiche. 
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Mir wollen aber annehmen, daß ſich ber Admiral Mo- 
resby geirrt Habe und daß der Vorrath dreimal größer gewe⸗ 
fen fet, ald er 1853 angenommen bat, fo würben im beften 
Fall die europäifchen Landwirthe noch Ausficht haben, achtzehn 
Jahre lang ihren Bedarf zu deden! Was foll aber nachher 
geſchehen? 

Die Zahl der Einwohner der Zollvereinsſtaaten, Han⸗ 
nover und Oldenburg eingeſchloſſen, betrug im Jahre 1858 
11 Millionen mehr als im Jahr 1818. 

Nimmt man die für die volle Ernährung eines Menſchen 
nöthige Nahrung täglich auf zwei Pfund Kornwerth an, fo 
macht dies für den Kopf jährlih 71/, Gentner Kornwerth. 

Im Sabre 1858 verzehrte mithin bie Bevölkerung ber 
Zoflvereinäftanten 80%, Millionen Centner Kornwerth mehr, 
als im Sabre 1818, und wenn die Bevölferung in beinfelben 
Verhaͤltniß fteigt, fo werden die Felder der Zullvereinöftanten 
jährlich an 2 Millionen Gentner Kornwertb mehr erzeugen 
müffen als das Sahr vorher, um bie zumachfende Bevölkerung 
zu erhalten; und es erhebt ſich bier die Trage, welche Ausficht 
unfere Landwirthe befiten, mit den Mitteln, auf die fie bes 
f&hränft fein werden, wenn die Zufuhr von Düngftoffen aus 
Ländern außerhalb Europas aufhört, diefen Mehrbedarf ihren 
Feldern abzugewinnen? Die britifhen und amerifanifchen 
Schiffer haben in den letzten zehn Jahren alle Meere durch⸗ 
fucht und es ift Fein noch fo Feines Inſelchen, Feine Küſte 
ihrer Forſchung nah Gnano entgangen; auf die Entbedung 
neuer Ouanolager zu vertröften, würde geradezu eine Thorheit fein. 

Was die Zufuhr von Korn von außerenropäiihen Län⸗ 
bern ketrifft, fo weiß man, daß fein Laud auf der Melt im 
Stande tft, Dauernd Getreide auszuführen, und in befonderer 
Beziehung auf die Vereinigten Staaten ift e8 befannt, wie 
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fehr fich die dortigen Gulturverhältniffe geändert haben und 
wie fie fich jährlich verfchlimmern. Sn den erftien Jahren ber 
Suanveinfuhr in England fahen die amerifanifchen Barmer 
mit einer Art von Stolz auf ihr reiches Land und mit Mits 
leid auf das erfchöpfte Europa herab, und in dem letzten 
Jahre war der Suanoverbrauh in Nordamerika größer ald 
ber in allen europäifchen Staaten zufammengenommen. Ueber 
ben Zuftand der amerifanifchen Landwirthfchaft darf man fich 
feiner Täufchung bingeben. In dem Sahre 1850 zählte bie 
Union 23,191,836 Einwohner, im Jahre 1856 war die Zahl 
auf 27,605,527 geftiegen, die Bevölferung hatte in ſechs Jahren 
um 4,605,527 Einwohner, um bie ganze Einwohnerzahl des 
Königreihd Baiern, zugenommen. Sm Jahr 1856 verhrauch⸗ 
ten die Einwohner der Union 331/, Million Centner Korn 
und Kornwerthe mehr als im Jahre 1850. Wenn wir ans 
nehmen, daß biefe ganze Quantität im Jahre 1850 in Nord⸗ 
amerifa über ben Bedarf mehr erzeugt und nach Europa vers 
fhiffbar geworden wäre (in 2100 Schiffen, jedes zu 800 Ton⸗ 
nen Schalt = 16,000 Gentner), fo ift es ficher, daß eine gleiche 
Ausfuhr im Jahre 1856 unmöglich gewefen ift. 

Naturgefeglih Tann eine Kornausfuhr nur aus einem 
fruchtbaren Lande mit einer im Berhältniß zur Bodenfläche 
geringen Einwohnerzahl ftatthaben. Nach einer Reihe von Jah⸗ 
ren nimmt bie Ertragsfähigkeit der Aeder ab; fie Tiefern we: 
niger Korn wie vorher, und die Anzahl der Tornverzehrenden 
Subdividuen nimmt zu. Die Folge davon ift, daß die Aus⸗ 
fuhr fich vermindert; fehr bald wird die Grenze erreicht, wo fie 
aufhört. Noch vor dieſem geitpunfte tritt eine Güterzerſplit⸗ 
terung ein; der rohe Raub bilder fih aus zur Kunft bes 
Naubs; nach einer weiteren Reihe von Jahren treten in dieſem 
Lande bie umgekehrten Erſcheinungen ein, der Feine Bauer iſt 
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unvermögend, ſich auf feinem Beſitze zu behanpten, weil er ihm 
Durch die fteigende Abnahme ber Erträge feiner Felder feinen 
und feiner Bamilie Unterhalt nicht mehr abgewinnen Tanı. 
Mährend fonft 20 Ader Hierzu genug waren, find jest 40 
Ader dazu nöthig; er verkauft fein Feld und wandert mit 
dem Heft feiner Habe aus, ober er verfommt und wird Tags 
löhner bei einem großen Landbeſitzer; dieſer führt bie intenfive 
Feldwirthfchaft ein, er vermindert bie Zahl feiner Kornfelder - 
und vermehrt Die Yutterfelder, Die ihm den fehlenden Mift für 
feine Kornfelder Tiefern müflen. In biefer Weife ſchrum⸗ 
pfen feine Kornfelder immer mehr und zulebt fein Beſitz zu 
einer großen Viehweide ein. Große Fläden Land fallen in 
bie Hände einer Heinen Anzahl von Beſitzern. 

Dies ift der naturgefegliche Verlauf der Raubwirtbfchaft, 
bie in keinem Lande je in größerem Maßſtabe betrieben wors 
ben ift, wie in Nordamerika; aber auch wenn bie Mehrpro- 
buction der DBereinigten Staaten fich gleichbliebe, was un⸗ 
denkbar ift, fo würde bie ganze oben angenommene ungeheure 
Kornaudfuhr die europäifche Bevölkerung doch nur etwa ſechs 
Tage lang, England, Frankreich und die beutfchen Bundesſtaaten 
nur zwei Wochen lang mit ihrem täglichen Bedarf verfehen 
fönnen. 

Nach den Einfuhrliften der britifchen Häfen beträgt Die 
ganze Kornzufuhr aus Norbamerifa in den letzten Jahren 
nicht mehr als erforderlich wur, bie Bevölkerung Grofbritans 
niens 51/, Tag lang zu ernähren. Im Sabre 1861 betrug 
die Weizeneinfuhr 8,900000 Quarter). 


”) Bor der Aufhebung ber Getreivezölle war vie jährliche Ausgabe 
für den jährlichen Bedarf an Getreive vom Ausland in Großbritannien 
5 Mill. Pfund Sterling, nad der Aufhebung bverfelben ftieg fie auf 19 
Millionen (Roſcher). 
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Nach dem Vorhergehenden erfeheint ein jeder Verfuch, die 
europaͤiſche Bevoͤlkerung in ber Täuſchung zu erhalten in ber 
fie fih in Beziehung auf ihre Zukunft befindet, als ein 
Verbrechen. 

Die fteigende Düngernoth, welche Fein Landwirth zu leug⸗ 
nen vermag, das immer wachſende Bedürfniß, die den euros 
päifchen Seldern mangelnden Pflanzennahrftoffe von auperentos 
päifchen Ländern zuzuführen, iſt ficherlich ein unwiberleglicher 
Beweis ihrer fteigenden Verarmung. 

Eine Bereinigung von Zufälligkeiten Hat bie Ginwohners 
zahl in allen enropäifchen Staaten in einem dem Productions⸗ 
vermägen dieſer Länder nicht entjprechenden iind darum unna⸗ 
türfichen Verhältniſſe gefteigert und auf eine Höhe gehoben, 
auf ber fie ſich wenn die gegenwärtige Bewirthichaftung dies 
ſelbe bleibt, nur erhalten Fan unter zwei Vorausſetzungen: 

1. Wenn dur ein göttliches Wunder bie Yelder ihre 
Eriragsfähigfeit wiedererlangen, welche ihnen der Unverftand 
und die Unmiffenheit genommen hat. 

2. Wenn Miſt⸗ oder Gnanolager entdeckt werden von ber 
Ausdehnung etwa wie die englifchen Kohlenfelber. 

Kein Berftändiger wird die Verwirklichung biefer Voraus⸗ 
feßungen für wahrfcheinlich oder möglich Halten. 

In wenigen Jahren werden die Guanovorraͤthe erfchönft 
fein und e8 werben alsdann feine wiffenfchaftlichen oder, wenn. 
man will, keine theoretifchen Auseinanderfeßungen mehr erfor- 
berlich fein, um die Exiſtenz des Naturgefetes zu ermeijen, 
welches den Menfchen gebietet, für bie Erhaltung der Bedin⸗ 
gungen des Lebens Sorge zu tragen, und wie ſich die Ver⸗ 
letung dieſes Geſetzes rächt. Die Völker werben zu ihrer Selbſt⸗ 
erhaltung gezwungen fein, fih ohne Aufbören gegenfeitig in 
granfamen Kriegen zu zerfleifchen und zu vertilgen, um bas 
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Gleichgewicht herzuftellen, und wenn, was Gott verhüten möge, 
zwei jahre wie bie Sahre 1816 und 1817 einander folgen, fo 
werben bie, welche fie erleben, Hunberttaufende auf den Stra⸗ 
Ben fterben fehen; wenn ein Krieg hinzukommt, fo werben bie 
Mütter wie im breißigiährigen Kriege die Xeiber der erſchlage⸗ 
nen Feinde nach Haufe fchleppen, uns mit ihrem Fleiſche ben 
Hunger ihrer Kinder zu ftillen”), man wirb wie in Sclefien 
im Sabre 1847 bie Leichen der an Krankheiten geftorbenen 
Thiere aus ber Erde graben, um mit bem Aas die Agonie zu 
verlängern. 

Dies find nicht unbeftimmte dunfle Welffagungen, Ges 
bilde einer kranken Phantafie, benn die Wiſſenſchaft prophezeit 
nicht, aber fie rechnet; nicht das Ob, fondern das Waun iſt 
unbeftimmt. Wenn von taufend Soldftüden jeden Tag das 
Gewicht von einem Stück abgefeilt wird, fo ift ber Gewichts⸗ 
unterfchieb von einem Tage zum andern fehr gering Dem 
Münzwardein mit feinen feinen Wagen entgeht er nicht; im 
gewöhnlichen Verkehr bemerkt ihn anfänglich Niemand; nicht 
jeden Ducaten feilt man gleichviel ab; vergleiht man nur 
zwei, fo erfcheint der Unterjchied als etwas Zufällige. Wenn 
diefes Abfeilen taufendmal wieberholt war, fo bleibt von ber 
großen Summe nichts mehr übrig. In diefer Weije behandelt 
bes moderne Landwirth fein Feld; fein Verfahren it Selbft- 
betrug und feine Anfichten von der Natur feines Feldes find 
ererbte Lügen. Er füttert die Kuh, die ihm Milch giebt, mit 
dem Fleifch, was er von ihren Rippen fchneidet, und glaubt, 
daß fie immer Milch geben werde. 


*) Als in Nördlingen ein Mauerthurm von den Belagerten einge- 
nommen war und bie Bürger felbft ihn verbrannten, ftürzten ſich Hunz 
gernde Weiber über die halbgebratenen Leichname ber Feinde und trugen 
Stücke derjelben für ihre Kinder nach Haufe. 





Der engliſche Raubbau. 127 


Die engliſche Landwirthſchaft kann als Beiſpiel dienen, 
um den zerſtoͤrenden Eingriff in den Kreislauf des Lebens von 
Seiten einer hochciviliſirten Nation anſchaulich zu machen. 

In dem letzten Viertel des vorigen Jahrhunderts begann 
die Einfuhr der Knochen in England und dauert bis heute 
noch ohne Unterbrechung fort. Die Einfuhr des Guano be⸗ 
gann im Jahre 1841; im Jahre 1859 wurden 286,000 Tous 
(oder 5,720,000 Etr.) eingeführt; die durchſchnittliche Knochen⸗ 
einfuhr beläuft fih auf 60 bis 70,000 Tons. in Pfund 
Knochen erzeugt in drei Motationen 10 Pfd. Kornwerth; ein 
Pfund Guano in einer Rotation von 5 Jahren 5 Pfd. Korns 
werth *). 

Man Tann, ohne einen Fehler zu begehen, annehmen, 
daß von 1810 bis 1860, das tft in 50 Jahren, an Phosphas 
ten, in Knochen ausgedrüdt, in der Form von ©etreide, Hül⸗ 
fenfrüchten, Raps» und Leinfuchen, Knochen und Knochenaſche, 
4 Millionen Tonnen ober 80 Millionen Centner eingeführt 
worden find, welche die schnfache Menge oder 800 Millionen 
Gentner Getreidewerth auf den englifchen Feldern bervorges 
bracht Haben, genügend für ben jährlichen Bebarf von 110 Mil: 
lionen Menfchen. 

Nimmt man an, daß von 1845 bis 1860, d. h. in 15 
Jahren, bie englifchen Felder jährlich mit 100,000 Tonnen, tm 
Ganzen mit 1,5 Millionen Tonnen Guano gebüngt worden mwäs 
ten, fo find bamit hervorgebracht worden 71/, Millionen Tons 


*) Diefe Zahlen find aus der Praris genommen und drücken lange 
nicht den vollen Wirkungswerth des inochenmehls und Guanos aus. Denn 
100 Po. Knochenmehl enthalten vie Phosphorfäuremenge in 2600 Pb. 
Beizenforn ober 5700 Pfd. Kleeheu oder 17,000 Pid. Kartoffeln; 100 Pft. 
Guano vie Phosphorfäuremenge in 1300 Pfd. Weizenforn, 2850 Pfd. Klee 
oder 8500 Po. Kartoffeln. 
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nen Getreitewerth ober 150 Millionen Eentner, genügend für 
bie Erhaltung von 20 Millionen Drenfchen. 

Es iſt ferner Par, daß, wenn bie feit 1810 eingeführten 
Phosphate und die feit 1845 eingeführten Guanobejtandibeile 
ohne allen Berfuft im Kreislauf anf den engliſchen Feldern 
geblichen wären, fo würben Damit Diefe Felder im Sabre 
1861 die HSauptbedingungen enthalten baben fir bie 
Hervorbringung von Nahrung für 130 Mill. Mens 


hen"). 
Diefer Rechnung fteht gegenüber die Schreden erregente 


Thatſache, daß Großbritannien bie für feine 29 Millionen Be⸗ 
wohner jährlich nöthige Nahrung nicht erzeugt und e3 bat bie 
Einführung ber Waterclofet3 in den meiften Städten Englands 
bie Folge, daß jährlich die Bedingungen zur Wiebererzeugung 
von Nahrung für 31/, Millionen Menſchen unwieberbringlich 
verloren gehen. 


*) Menn jährlich von allen in den Ernten weggeführten Bodenbeſtand⸗ 
theilen ein feiter aliquoter Theil fire immer verloren geht, fo iſt dic fortge- 
feßte gleihmäßige Einfuhr von Düngftofen, fo lange fie dauern mag, 
nicht im Stante, die Bodenbeſchaffenheit wefentlich zu verbefiern, es tritt 
[don nad 12 bis 13 Jahren ein flationairer Zuftand im Boden ein; 
wenn jährlich die Hälfte ver eingeführten Düngerbeftandtheile verſchwin— 
det, fo iſt alsdann ber Zuftand fo, als ob die Einfuhr jährlich doppelt 
fo viel betragen hätte, ale wirflih der Kal ift, und als ob dann von 
einem Jahre auf das antere alle eingeführten Düngiteffe verloren gingen. 
Verſchwindet jährlih nur ein Drittel, fo iſt ter ftationaire Zuftand fe, als 
ob die jährliche Einfuhr das Dreifache des wirflichen Betrages ausmache. 

Hieraus ergiebt fi, wie viel dem Lande an Düngftoffen erhalten 
werben Fann auch durch Heine Verbefferungen in den Ginrihtungen ber 
Kloafen und Latrinen. Führt England jährlich durchſchnittlich 200,000 
Tonnen Guano und 100,000 Tonnen Knochen ein, und geht hiervon nur 
ein Drittel verloren, fo ift das PVerhältnig nah etwa 12 Jahren fo, 
als ob jährlich 600,000 Tonnen Guano und 300,000 Tonnen Knochen 
eingeführt würden, d. h. hie Erträge der englifhen Felder würden in 
eben dem Berhältnifie fleigen, als ob fle mit der dreifachen Menge tie: 
fer Düngmittel gedüngt worden wären. 
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Die ganze ungeheure Menge von Düngftöffen, welche 
England jährlich einführt, fließt zum bei weitem größten Theil 
wieder in ben Flüffen bem Meere zu, und bie damit erzeugten 
Producte reichen nicht aus, um den Zuwachs der Bevoͤlkerung 
zu ernähren. 

Das Schlimme ift, daß der nämliche Proceß der Selbfts 
vernichtung in allen europäifchen Ländern, wenn auch nicht in 
bem großen Maßſtabe wie in England, ſtatthat. In den 
großen Städten bed Gontinents werben bie Behörden große 
Summen jährlih auf, um bie Bedingungen zur Wiederheritels 
lung und Erhaltung der Fruchtbarkeit der Felder unerreichbar 
für den Landwirth zu machen. 

In Bayern, einem der reichften und fruchtbarften Länder 
Deutfchlands, haben die Mittelerträge der fprüchwörtlich reichen 
Kornländereien im Donaugebiete jährlich merkflih abgenommen, 
fie find ſchon jet niedriger, als die Mittelerträge der Korn⸗ 
früchte in der Aheinpfalz ”). 

Um: den Zuftand, dem der bayerifche Feldbau enigegengeht, 
richtig zu mwürbigen, genügt es, bier zu erwähnen, daß bie che» 


*) Der hohe Preis und die Nachfrage fleigerten ven Tabaksbau in 
der Rheinpfalz in dem verflofienen Sahrzehent auf eine außergewöhnliche 
Weile, im Jahre 1853 war ein Achtel, im Jahre 1857, in weldem bie 
Tabafsproduction ihr Maximum erreichte, fogar ein Scchötel der gefamm- 
ten Fläche des Aderlandes mit Tabak beftellt; aber wie raſch trat ber 
Nückſchlag ein; im Jahre 1858 machten die Tabafsfelver nur ein Adhtel, 
im Jahre 1859 nur ein Neuntel, im Jahre 1860 nur ein Sehntel ber 
Geſammtflaͤche aus, und während im Jahre1856 ver Mittelertrag pr. Tage: 
werf 8 bis 15 Er. betrug, ift er im Jahre 1860 auf 7%, Etr., um etwas 
mehr als %/,, gefallen. Bon 1856 bis 1860 wurden in ber Pfalz 429,000 - 
Eir. Tabafshlätter erzeugt und der Boden verlor an 80,000 Ctr. Aſchen⸗ 
beftanbtheile. Nichts Tann gewifler fein, als daß der Tabafsbau in ber 
Pfalz verlöfchen wirb wie eine Lampe, der das Del ausgeht, wenn bie 
pfäßzifchen Landwirthe das Einmaleins und damit gelernt haben werben 
zu berechnen, zu welden Scäleuderpreifen fle in dem Tabak ihr Feld 
verkaufen. 

Liebig's Agriecultur⸗Chemie. Cinleitung. 9 
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mifche Fabrik zu Heufeld bei Aibling im vorigen Jahre an 
15,000 &tr. Knochenmehl nah Sachfen gefendet hat, mo man 
befien Werth ohne Zweifel beffer zu würdigen weiß. 

Seit 25 Sahren hat biefer Abfluß von Phosphaten aus 
Bayern beftändig zugenommen, und was bie Heufelber Fabrik 
ausführt, iſt nur ein Peiner Bruchtheil der wanzen Ausfuhr. 
In der Stabt München allein gewinnt man jährlich über 
25,000 Etr. Knochen, welche größtentheild ind Ausland geben, 
und ich glaube ange nicht die richtige Zahl zu treffen, wenn 
ih die jährlich aus Bayern ausgeführte Kuochenmenge auf 
120,000 Ctr. anfchlage. Dies ift Feine große Menge, nicht 
mehr, ald was der Kreisbirectionsbezirt Bauten im Königreich 
Sachſen in zwei Jahren einführt. (Nah Dr. Lehmann's 
Angabe.) Aber mit jedem Gentner Knochenmehl wirb ben bayes 
rifchen Feldern eine Hauptbebingung zur Wiebererzeugung von 
2600 Pfd. Weizenforn ober Getreidewerth entzogen, und es 
entfpricht demnach bie jährliche Knochenausfuhr einem Mangel 
in einera künftigen Sabre von 3 Millionen Chr. Korn. Was 
aber bem Lande in ben Kochen entzogen wird, ift wieder nur 
ein Fleiner Bruchtheil von bem, was in ben Stäbten durch die 
firäfliche Babrläfiigkeit der Behörden und Gleichgültigfeit ber 
Bewohner dem Feldbau verloren geht. In Bayern hat fich feit 
Jahrhunderten, vorzüglich durch die Getreideausfuhr, ein bes 
traͤchtlicher Reichthum angefammelt, und was das Land an 
Silbers und anderen Werthen gewann, hat es an Bodenwerth 
naburgefeßlich verloren. Es wird behauptet, daß Bayern noch 
jett mehr als 341/, Millionen Etr. Getreidewerth (den Bedarf 
feiner Bevölkerung) erzeugt; genaue Erhebungen bürften aber 
ergeben, daß der Ueberſchuß nicht von Belang ift, Feinenfalld 
fann diefe Mehrproduction von Dauer fein; fowie die Gränze 
erreicht ift, muß der Abfluß des angeſammelten Reichthums bes 
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ginnen. Die Erhaltung bes Wohlftandes in einem Lande 
bängt wefentlich davon ab, daß bie Quelle beffelben nicht vers 
flegt, und es hat Bayern als Aderbau treibendes Land vor 
allen anderen beutfchen Ländern das dringendſte Beduͤrfniß, 
bag bie Fruchtbarkeit feiner Felder erhalten bleibe, was natürs 
lich nur gefchehen Tann, wenn bie Bebingungen berfelben nicht 
mißachtet und nutzlos vergeubet werden. Die größte Gefahr 
in biefen Dingen iſt, auf die Meinungen der Landwirthe zu 
achten, von denen unter Taufenden kaum Einer feinen Boden 
kennt und Rechenfchaft zu geben vermag über feinen Betrieb”). 

Keiner weiß, wie groß ber Vorrath an Pflanzennährftoffen 
im Boden ift, und nur ber Thor glaubt, daß er unerfchöpflich 
fe. Wie viel er hat, weiß Keiner, wie viel er ausgiebt, Tann 
ein Jeder wiffen. Nicht daranf kommt es an, daß wir bem 
Felde mehr abquälen, fondern daß wir Ternen gut hauszuhals 
ten. Ein Knabe kann berechnen, wie viel einem Felde in 100 
Fahren an Ertragsvermögen bleibt, wenn wir jährlich auch nur 
1/; Proc. davon nehmen; aber die Zufuhr diefes halben Pros 
centes jährlich macht, daß es Hundert Sahre und auf ewige Zeis 
ten hinaus bie nämlichen Hohen Kornernten Tiefert. 

Denkt man fi, daß in Bayern jährlih nur ?/; von ben 
Bedingungen zur Erzeugung ber für feine Bewohner nöthigen 
jährlichen Kornwerthe verloren geht, fo macht dies in 100 Jah⸗ 
ren 860 Millionen Centner Kornwerth aud. Kein Land tft 
fo reich, um nach einer gewiſſen Zeit die vergeubeten Lebens» 
bedingungen zurüdzulaufen, und wäre es reich genug, fo ift 
fein Markt in ber Welt, auf dem man fie Taufen Tönnte. 

*) Wie kann der weife werben, der ven Pflug führt und deß Ruhm 
der Stachelſtecken if, womit er Ochfen treibt und mit ihren Werfen um⸗ 
geht und weiß nidhts, denn von Ochſen zu reden? Gr muß denken wie 
er adern foll und muß fpät und früh ven Kühen Futter geben. (Sef. 
Sirach. Cap. 39 B. 26 u. 27.) 

9% 
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Gegen bie chronische Krankheit, welche die europäifchen 
Bevölkerungen zerfiört, tft die Anwendung ber richtigen Heil- 
mittel um fo fchmwieriger, weil ber Kranke nicht an feine Kranf- 
heit glaubt. Die Bevoͤlkerungen find in ber Lage eines Schwind⸗ 
füchtigen, deffen Spiegel ihm ein Bild der Gefunbheit reflectirt, 
ber felbft feine Leiden auf das Günftigfte auslegt und nur über 
ein wenig Müdigkeit Hagt. So klagt der Landwirth nur über 
ein wenig Müdigkeit feines Feldes, im Mebrigen fehle ihm 
nichts.” Der Echwindfüchtige meint, ein wenig Wein könute 
ihm die Kräfte wiedergeben, ben fein Arzt ihm nicht erlaubt, 
weil er die Entwidelung feiner Krankheit befördert; fo meint 
benn auch der Landwirth, ein wenig Guano werben feinem 
Felde gutihun und er befchleunigt damit nur beffen Erfchöpfung. 
Es dauert Sabre, ehe ein zahlungsunfählger fchlechter Haus⸗ 
halter feinen Bankerotit erklärt; erſt wenn er alle feine Freunde 
und Verwandte arm gemacht bat und fein letzter filberner Loͤf⸗ 
fel im Pfandhaufe ift, dann erft giebt er die täufchende Hoff- 
nung einer Rettung auf. 

Sp iſt denn das Herablommen der Völker bis zu dem 
Zufland einer flationairen Verarmung und Entvölkerung ein 
Iangfamer, Jahrhunderte dauernder Proceß, aber der Tag ift 
verzeichnet, wo in allen europätfchen Ländern bie Kinder bes 
wußt werben, daß fie die Sünden ihrer Väter büßen müffen. 

Kein Bolt und Feine Nation auf der Erbe bat fich erhal⸗ 
ten, welche bie Bedingungen ihres Kortbeftehend und ihrer Vers 
mehrung nicht zu erhalten wußten, und alle Länder und Gegens 
ben der Erbe, in welchen bie Felder durch die Hand des Mens 
fhen die Bedingungen ber Wiederkehr ber Ernten nicht zurüd: 
enpfingen, fehen wir von ber Periode ber bichteften Bevölkerung an 
ber Berödung und Unfruchtbarkeit verfallen. Die Hoffnung, wor 
mit ſich Mancher tröftet, daß ein Feld in Griechenland, Irland, 
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Spanien oder Stalien, von bem man weiß, daß es einft hohe 
Getreideernten Tieferte, bie es nicht mehr giebt, jemals auch bei 
bem beften Anbau wieder bauernd fruchtbar werben könnte, ift vöfig 
eitel. Die Auswanderung aus Irland wirb noch ein Sahrhuns 
bert lang foridauern, und nie wird bie Bevölkerung von Spa- 
nien oder Griechenland eine gewiſſe fehr enge Graͤnze wieber 
überfchreiten können. 

Großbritannien raubt allen Kändern bie Bedingungen ihrer 
Fruchtbarkeit, es bat bie Schlachtfelder von Leipzig, Waterloo 
und der Krim bereitd nad Kuchen umgewählt und die in den 
Katakomben Sieiliend angehäuften Gebeine vieler Generationen 
verbraucht, und zerftört jährlich noch bie Wiederkehr einer Fünfs 
tigen Generation von drei und einer halben Million Dienfchen ; 
einem Vampyr gleich hängt ed an bem Naden Europas, man 
fann fagen ber Welt, und faugt ihr das Herzblut aus, ohne 
zwingenden Grund und ohne dauernden Nuben für fich. 

Es ift unmöglich, fich zu denken, daß ſolch ein fündhafter 
Eingriff in bie göttliche Weltordnung ohne Strafe bleibe, und 
bie Zeit wird für England noch früher vielleicht wie für andere 
Länder fommen, wo es mit allen feinen Reichthümern an Gold, 
an Eifen und Steintohlen nicht den taufendften Theil von- den 
Lebensbebingungen wird zurüdfaufen Fönnen, bie es ſeit Jahr⸗ 
hunderten fo frevelhaft vergeubet hat. 

Sch weiß wohl, bag beinahe Alle, welche Feldbau treiben, 
ben Slauben hegen, daß ihr Verfahren das Rechte fei und baß 
ihre Felder nie aufhören werben, Früchte zu tragen, und bies 
hat denn in ben Bevölferungen die vollkommenſte Sorglofig- 
geit und Sleichgültigkeit über ihre Zukunft verbreitet, inſoweit 
biefe von bem Feldbau abhängig til; fo mag es benn bei 
allen Völkern gemwefen fein, welche Durch ihr eigenes Thun 
ihren Untergang verfehuldet haben, und Feine Staatöweisheit 
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wird die europälfchen Staaten vor biefem Ende fihüben, wenn 
bie Regierungen und Bevölferungen ben Merkzeichen der Ber 
armung der Felder, den ernften Mahnungen ber Gefchichte und 
Wiſſenſchaft die gebührende Aufmerkfamkeit nicht ſchenken. 


Die Natio naldkonomie und die Landwirthichaft. 


In feinem unſterblichen Werke über die Quellen bes 
Bollswohlitandes fagt Adam Smith (deutiche Ausgabe von 
Afher ©. 169): Alles was die Fruchtbarkeit eines Landes in 
der Hervorbringung von Nahrung erhöht, das erhöht nicht 
nur den Werth des Bodens, auf welchem. bie Verbeſſerung vers 
wendet wird, fondern zugleich den anderer Ländereien durch bie 
Hervorrufung eined neuen Begehrd für ihre Erzeugniſſe. 
Der Veberfluß an Nahrungsmitteln, der in Bolge ber Boden⸗ 
verbefierung vielen Leuten über ihren Bedarf hinaus zur Ver⸗ 
fügung fteht, ift bie große Urfache des Begehrs nach eblen 
Metallen und Ebelfteinen, ald nach allen anderen Gegenſtän⸗ 
ben ber Bequemlichfeit und Zierbe in Wohnung, Kleidung, 
Hausgeräth und Equipage.“ 

„Nahrungsmittel bilden nicht nur ben vornehmften Theil 
bed Reichthums biefer Welt, fondern es ift der Ueberfluß an 
Nahrungsmitteln, welcher vielen anderen Gütern ihren haupt⸗ 
fächlichften Werth verleiht." 

„Die Bevölkerung eines Landes richtet fich nicht nach ber 
Menfchenzahl, welche es mit Kleidung und Wohnung, fondern 
nach derjenigen, welche es mit Nahrung verfehen Tann. Iſt 
leßtere vorhanden, dann tft e8 auch Leicht, erftere anzufchaffen” 
(S. 158). 











Adam Smith. 135 


„And wenn menschliche Einrichtungen nicht ſtörend in 
den natürlichen Lauf der Dinge eingegriffen hätten, fo würden 
in jeber bürgerlichen Gefellfchaft die Entwidelung des Reich⸗ 
thums und das Wachsthum ber Etädte aus der Verbefjerung 
des Landbaues, und in gleichem Schritte wie biefer hervor⸗ 
gegangen fein” (©. 373). 

„Durch Kriege und Revolutionen vertrodnen bie Quellen 
des Reichthums, der Iediglih aus dem Handel entipringt. 
Derjenige dagegen, ber aus bem feiteren Grund der Boden⸗ 
eultur bervorgeht, ift weit dauerhafter.” (I, ©. 409). 

Wenn ich tiefe Anfchanungen Ad. Smith’s über ben 
Aderbau, als die Quelle bes Reichthums ber Länder und bed 
Gedeihens und der Vermehrung der Benölterungen, bier ans 
führe, fo gefchieht es nicht, weil fie eimas Neues enthalten, 
was man feit Sahrtaufenden nicht gekannt hätte, fondern 
weil er zuerft in feinem Werke biefe Wahrheiten zum Bes 
wußtſein gebracht und bemiefen bat. Es ift um fo mehr zu 
verwundern, daß bie Wiffenfchaft der Nationalölonomie, 
welche Ad. Smith gefchaffen hat, ſeit beinahe einem Jahr⸗ 
hundert den näheren Unterfuchungen über bie Natur, Ergiebigs 
feit und Dauer. dieſer Quelle Taum irgend eine Beachtung ge- 
ſchenkt und als etwas Ihr nicht Zugehöriges und Fremdes von 
ich ab und anderen. Wiffenfchaften zugefchoben hat, währen 
fie doch ihre eigenfte Grundlage ift und alle Gefebe des ſocia⸗ 
len Lebens von ihr abhängig find. 

Da die Mittel, welche zur Erhaltung des Lebens ber 
Menſchen bienen, die ihnen zulommenden Wirkungen in der 
Smährung nur infofern bervorbringen, als fle zerftört werden, 
fo ift die Dauer des Lebens einer Anzahl von Individuen ab⸗ 
hängig von der fleten MWiebererzeugung und ihre Vermehrung 
von ber jteigenden Zunahme biefer Lebensbebingungen. Die 
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Nattonalölonomie nimmt gleichfam als ſelbſtverſtändlich an, 
daß ein Feld, welches Früchte geliefert hat, in feiner urſprüng⸗ 
fichen Befchaffenheit durch die Arbeit des Menfchen und ein 
gewiffes Betrieböverfahren ſtets und ohne Aufhören wiebers 
berftellbar fei und daß alfo, wenn ber Boden eine Wirkung 
hervorgebracht (Fruͤchte erzeugt) habe, Fein Theil deſſelben vers 
braucht werbe. 

„Sut angebauter Boden,” meint Ad. Smith, „Hehe im 
Verbältnif zur Düngermenge, welche im größten Theil eines 
ausgebebnten Landes das Gut felbft Tiefere, und dieſe hänge 
von ber Größe des Viehſtandes ab." 

Zu Ad. Smith’s Zeit hatte man Feine oder nur eine 
unbeftimmte Vorſtellung von dem Grund ber Fruchtbarkeit ber 
Felder und es beherrfchte damals, fowie Jahrhunderte vorher, 
die Meinung, baß ber arbeitende Menſch die Erträge feines 
Teldes durch feine Arbeit und Geſchicklichkeit erzeuge, dem 
Seit der meilten Menfchen. „Sn bem Weinberg liege ein 
Schatz vergraben, der Durch Umwühlen gehoben werden könne.“ 
Der Metallurg bes vorigen Sahrhunberts glaubte, daß feine 
Gefchillichkeit aus dem Blei⸗ und Eifenerz Blei und Eiſen 
erzeuge, und daß es ein Verfahren gäbe, Silber oder Gold aus 
bem Blei zu machen. Der Phyfiologe glaubte, daß in dem 
Lebensproceß der Pflanzen und Thiere Eifen, Kalt und Phos⸗ 
phor erzeugt werde und daß ber Magen das geheimnißvolle 
Bermögen babe, Difteln, Kränter, Heu und Körner in Fleiſch und 
Blut zu verwanbeln, bas Stärkemehl hieß Kraftmehl, die Fleiſch⸗ 
brühe Kraftbrübe, beide galten als vortreffliche Nahrungsmittel. 

Der Mechaniker glaubte, daß die Kraft aus Nichts ent- 
ſtehe und daß durch eine gefchidte Zufammenfügung von He⸗— 
bein und Raͤderwerk eine Mafchine herftellbar fet, welche ims 
mer arbeiten könne 
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„Die Zeugungskraft der Erde bringe die Feldfrüchte her⸗ 
vor,“ fo fagt Ad. Smith ‚und das Befden und Pflügen bes 
Bodens diene mehr zu ihrer Leitung als Verſtärkung, und es 
laſſe fich die Rente eines Grundbefiters ald der Ertrag jener 
Naturfräfte betrachten, beren Benutzung er dem Pachter über- 
lofje;" dem Sinne nach etwa wie ber Befiter eines Wafler- 
falls deſſen Benutzung einem Müller gegen eine jährliche Ab⸗ 
gabe überläßt. 

Die wahren Grundſaͤtze der Beobachtung und Forſchung 
waren jo wenig erkannt und in Uebung, daß man bei Allem 
wad man wahrnahm und nicht erklären konnte, annahm, es 
jet von felbft entftanden. Noch im Aufange biefes Jahrhun⸗ 
bertö war bie Meinung felbft unter den Gelehrten noch fehr 
verbreitet, daß die Erde keinen Theil an der Erzeugung ber 
Pflanzen habe. 

Der deutfche Meberfeger von be Sauſſure's Unterfuchungen 
über die Vegetation, Dr. Boigt, fagt im Jahre 1804 Im Ans 
bange biefes Buches (S. 187): „Ich glaube meine Xefer ges 
nugfam von ber Unhaltbarkeit der Behauptungen (de Sauf- 
ſure's) überzeugt zu haben, bie da angeben, daß bie jedes⸗ 
maligen Beftandtheile eines Gemächfes regelmäßig fo aus ber 
Erde aufgenommen und auch bei der chemifchen Analyſe nicht 
anders bargeftellt wurden, wie fie in der Pflanze enthalten 
find.” Dr. Voigt nimmt ald entfihieben an, daß bas Kali, 
der Kalk in ben Pflanzenafchen durch ben chemifchen Proceß 
der Verbrennung erzeugt felen und er erhebt fich fogar zur 
folgenden Hypotheſe über den Urfprung biefer Stoffe: „Sch 
bin geneigt (fagt ee ©. 62) mit Trommsdorf anzunehmen, 
daß der fogenannte Stidftoff bei dem Gindfcherungsproceß 
eine wichtige Rolle fpielt und vielleicht zur Bildung des Kalks 
und Yorzäglich der Alkalien sc. weientlich mit beiträgt.” Man 
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muß diefe Ideen, bie uns jebt vorlommen, wie wenn fie ein Jahr⸗ 
taufend binter ung lägen, wohl im Auge behalten, um zu begreis 
fen, wie unmöglich unter ihrer Herrichaft ein wahrer Kortfchrikt 
in dem Feldbau war, ben man nur in ben Mitteln ſah, durch 
welche dem Boden höhere Ernten abgewonnen werben fonuten. 

In Folge der Entwidelung ber Naturwiffenfchaften haben 
fich dieſe Vorftellungen auf das Allergründlichfte geändert. 

Der Metallurg in unferer Zeit weiß, daß fein Bleierz alles Blei, 
Silber und Gold, welches er daraus zu gewinnen vermag, bereits 
enthalte und daß feine Kunft nicht erzeuge, fondern ſcheide. 

Der Arzt glaubt nicht mehr an Heilfräfte in den Arznei 
mitteln, an Deittel, welche kühlen oder ftärlen, an Salben, 
welche Wunden heilen. 

Der Phyfiologe weiß, Daß der Hauptbeftandtheil des Blu⸗ 
tes in den Difteln fo gut wie in den Kräutern und Körnern, 
bereitö fertig gebildet vorhanden iſt und bag der Magen nichts 
erzeugt, fondern einfach umformt und fondert. 

Der Mechaniker weiß, daß die Mafchine Feine Kraft er 
zeugt, fondern an Arbeit nur ausgiebt, was ihr an Kraft ges 
liehen worden ift. 

In gleicher Weife wiſſen wir jebt, daß ber Boden in eben 
dem Berhältnifie verbraucht wird, als er Feldfruͤchte geliefert 
bat, bie der Menfch zu feinen Lebenszwecken verwendet. 

Mährend der Handwerker nah einem Mufter, ber 
Künjtler nach einer Idee arbeitet, unterorbnet fich die Arbeit 
bes Landwirths ber Borfchrift von Naturgefegen und feine 
Aufgabe tft darin der bes chemifchen Fabrifanten ganz gleich, 
daß er die wirkenden Dinge in bie günftigften Verhaͤltniſſe zu 
bringen fucht, in welchen fich die von ihm zu erzielenden Pros 
bucte ohne fein weiteres Zuthun erzeugen. 

Kein Menſch ift im Stande, Soda ober Seife zu erzeus 
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gen; dieſe Producte werben burch die chemijchen Kräfte her⸗ 
vorgebraht und ba dieſe nur in nächfter Nähe wirken, fo 
befteht die Arbeit des Fabrikanten darin, daß er die Elemente 
in geeignetſter Form zufammenbringt, wozu er wmechanifche 
Mittel ober die Wärme feiner Schmelz» oder anderer Oefen 
benutzt; er befeitigt damit bie Widerftände, welche Die Aeuße⸗ 
rung ber chemifchen Kräfte hindern. 

In gleicher Weiſe kann ber Landwirth Feine Feldfrüchte 
erzeugen, ſondern ſeine Arbeit macht nur, daß unter dem Ein⸗ 
fluſſe des Sonnenlichtes und der Waͤrme, vermoͤge einer eigen⸗ 
thümlichen Thaͤtigkeit, welche in dem Samen ruht, gewiſſe Be⸗ 
ſtandtheile der Luft, des Waſſers und des Bodens auf einander 
wirken, jo daß aus dem Keim ber Pflanzenleib entſteht; er 
muß bei allen feinen Handlungen beachten, daß die Pflanze 
ein lebendiges Weſen ift, welches Licht, Luft und Raum be 
darf, um aufs und abwärts feine arbeitenden Werkzeuge zu ents 
falten; er muß alle Schädlichkeiten und Hinderniſſe befeitigen, 
welche die Thätigfeit der Pflanze beeinträchtigen, und dafür 
forgen, daß es dem Boden an dem nöthigen Materiale, zum 
Aufbau feiner fehr zufammengefehten Mafchine, welches bie 
Pflanze für ihn iſt, nicht fehle, Damit fie recht viel Producte 
für ihn fchaffe und erzeuge. 

Wenn der Boden diefes Material nicht enthält, fo ift die 
Arbeit wirkungslos, denn an fi) macht fie den Ader nicht 
fruchtbar. Der Boden iſt die Quelle aller Güter und Werthe, 
welche ber Menſch zu feinen Lebensbebürfnifien verwendet, und 
es laͤßt ſich der Reichthum, welcher einem Lande durch ben 
Feldbau zumächft, hiernach auf gewiſſe Beſtandtheile deſſelben 
zurüdführen, durch welche bie Erzeugung ber landwirthſchaft⸗ 
lihen Probuete vermittelt wirb. 

In zwei gleich großen Staaten wird unter gleichen Ver⸗ 
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bältniffen die Bevölkerung und bie Anhäufung von Menſchen 
im Berhältniffe fteben zu dem Gehalte ihres Bodens an Dies 
jen Stoffen. 

Die Verzehrer ber Felbfrüchte, des Korns und Fleifches 
verbrauchen und zerftören zur Erhaltung ihrer Lebendfunctios 
nen nur diejenigen Elemente ber Nahrung, welche die Pflans 
zen aus ber Luft empfangen, und es befteht in ber Natur bie 
Einrichtung, daß die Stoffe, welche der Boben an bie Pflan- 
gen abgiebt und welche ber Menfch und die Thiere in ihrer 
Nahrung verzehren, unzerftörlich find; fie treten bis auf einen 
fehr Fleinen Bruchtheil in ber Korm von Probucten bes Stoffs 
wechfeld aus dem Körper wieder aus und behalten immer und 
unandgefebt ihr Vermögen, das nämlihe Quantum von Nah⸗ 
zung wieder zu erzeugen, wenn fie dem Felde zuricdgegeben 
werden. Für das Individuum, welches fie in ber Nahrung 
verzehrt hat, werben biefe Stoffe, nachdem fie aus dem Körper 
wieder ausgetreten find, volllommen werthlo8 und gewifie 
Schäblichkeiten, die fie aldbann verbreiten (in Folge von Fäul⸗ 
niß und Verwefungsproceffen), zwingen die Menfchen, fie aus 
ber Nähe Ihrer Wohnungen zu entfernen. | 

Es ift hiernach Mar, daß die Erhaltung des Reichthums 
in einem Lande wefentlich davon abhängig ft, daß Die ganze 
Summe der wirkenden Stoffe bem Boden erhalten bleibt. 

Mit einem jeden Scheffel Korn nimmt der Lanbwirth 
feinem Felde die Bedingungen zur SHervorbringung eines 
gleichen Scheffeld Korn, und ein Rand, welches jährlich eine 
Milion Scheffel Korn ausführt, verliert Damit in einer kuͤnf⸗ 
tigen Zeit dad Vermoͤgen, einen gleichen Kornwerth zum Unters 
halt feinee Bewohner bervorzubringen; gegen gewifle Bodens 
wertbe taufcht das Korn audführende Lanb andere Werthe ein 
(Bold und Silber), welche kein menfchliches Bebürfniß befries 
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digen und giebt für biefe fein Vermögen bin, Reichthum in 
einer künftigen Zeit zu erzeugen und ohne Aufbören anzu⸗ 
bäufen. 

Es folgt hieraus von felbit, daß ein jedes Land durch 
bauernde Kornausfuhr fowohl mie dadurch verarmen muß, 
wenn die Bevoͤlkerungen die in ben Städten fih anhäufenden 
Producte des Etoffwechfeld nutzlos verloren gehen Taffen. Der 
Berluft, ben eine Stadt bem Lande durch die Vergeubung ber 
Bobenbeftandtheile von einer Million Scheffel Korn oder Korn⸗ 
werthen zufügt, ift ganz gleih dem Verluſt, den das Land 
durch bie Ausfuhr von einer Million Scheffel Kom in ein 
fremdes Land erleidet. 

Es ift ferner einleuchtend, daß für ein jedes Land, wel 
ches eine Reihe von Jahren hindurch Korn ausgeführt bat, 
ober in welchem nicht Einrichtungen beftehen, welche dem 
Landwirthe es möglich machen, bie ihm zur Kortdauer feiner 
Induſtrie nothwendigen Stoffe wieder zu erlangen, eine Zeit 
kommen muß, wo bie Kornandfuhr aufhört, und wo allmälig 
Das Bedürfniß ber fteigenden Bevölkerung fie zwingt, wenn 
fie fonft Feine Werthe erzeugt, mit denen fih Korn ober Korns 
werthe eintaufchen Taffen, den angefammelten Reichthum am 
Sold unb Silber hinzugeben, um dafür Kom und Kom 
werthe, ober bie vergeudeten Bedingungen ber Fruchtbarkeit 
ber Zelber, in ber Korm von Dünger und Düngftoffen wieder 
anzufaufen. Die Korneinfuhr tft kein ficheres Zeichen ber Uns 
Fruchtbarkeit eines Landes, die Düngereinfuhr hingegen ſtets 
ein Beweis, dab das Ertragdvermögen ber Felder abgenom⸗ 
men hat. 

Es gehört Teine befondere Auseinanderfegung dazu, um 
einleuchtend zu machen, baß bie Bearbeitung ber Felder, auch 
durch bie vollfommenften mechanifchen Mittel nicht ausreicht, 
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um den Ader ertragsfähig zu erhalten; nach einer Reihe von 
Jahren fallen die Ernten auch auf ben fruchtbarften Feldern 
und fie können nur durch Düngung wieber hergeftellt werben; 
bie Verbeſſerung der phyſikaliſchen Befchaffenheit und die Drais 
nirung ber Felder verftärfen bie Wirkung feines Stallmiſtes, 
das Heißt er erzielt auf einem brainirten Selbe mit berfelben 
Miftmenge höhere Ernten, ober mit weniger Mift eine Zeit- 
Iang ebenfo hohe Ernten wie vorher. Diefen Wahrnehmuns 
gen gemäß bezeichnet der Landwirth die Fruchtivechfels ober 
Stallmiftwirtbfchaft, fowie die Drainirung ber Felder als Korts ' 
fihritte des Feldbaues, was fie für fich betrachtet nicht find*). 
Daß die Arbeit an fih den Boden nach und nach immer 
Armer machen und zuletzt erfchöpfen muß, fieht ein Jeder ein, 
man weiß, daß man damit bem Felde nichts giebt, fondern in 
den Ernten immer nimmt; daß aber Die Düngung mit felbit- 
erzeugtem Stallmift und die Drainirung Nequivalente ber 
mechanifchen Bearbeitung find, ift nicht fo leicht verftändblich. 
Um dies einzufehen muß man ind Auge faflen, was 
man durch die mechanifche Arbeit bezwedt; abgefehen von ber 
gleichförmigen Mifchung der Erdtheile, welche Nährftoffe an 
bie Pflanzen ber vorangegangenen Ernte abgegeben Haben 
und ärmer baran geworben find, mit anderen, bie ihren vollen 
Gehalt noch befigen, macht bie Bearbeitung, daß Theile von 
Nährftoffen verbreitbar im Boden und aufnahmefählg von 
ben Wurzeln der nachfolgenden Pflanzen gemacht werden, bie 
e8 vorher nicht waren; dies gefchieht durch die chemifche Wir⸗ 
fung ber Atmofphäre und des Waffers, nicht burch den Pflug 


*) In diefer und den folgenden Auseinanderſetzungen find felbftver: 
ftändlich Felder verſtanden, welche die Bedingungen enthalten, welche bes 
wirken, daß ein Feld durch Bearbeitung, Drainirung und Brade an Er⸗ 
tragsvermögen zunimmt. 
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und bie Egge, biefe Werkzeuge machen nur, daß Luft und Erd- 
theile in Berührung mit einander kommen. Es gehört eine 
gewiffe Dauer der Einwirkung der Atmofphäre oder Zeit. dazu, 
um eine gegebene Menge Nährfloffe tm Boden in den Zus 
Rand der DBerbreitbarfeit und Aufnahmsfähtgfeit überzuführen; 
Durch eine weiter getriebene Pulverifirung und bäufigeres Pflü- 
gen wird der Luftwechfel im Innern der poröfen Erbtheile 
befördert, und die Oberfläche ber Erbtheile, auf welche Die Luft 
einwirken fol, vergrößert und erneuert, aber es ift Teicht 
verſtaͤndlich, daß die Mehrerträge bed Feldes nicht proportional 
ber auf das Feld verwendeten Arbeit fein können, fondern daß 
fie in einem weit Fleineren Berhältniffe fteigen *). 

Die doppelte Arbeit kann nicht machen, daß eine doppelte 
Anzahl von Theilen ber Nährftoffe aufnahmsfähig werben, 
welche Die einfache Arbeit in einer gegebenen Zeit wirkſam 
macht; die Quantität biefer Stoffe iſt nicht in allen Feldern 
gleich groß und auch in denen, in welchen ſich ein genügenber 
Borrath befindet, tft der Mebergang berfelben in den wirkungs⸗ 
fähigen Zuftand nicht unmittelbar von der Arbeit, fondern von 
äußeren Agentien abhängig, die wie bie Luft in ihrem 
Sauerſtoff⸗ und Kohlenfäuregehalt begrenzt find und welche 
ihrer Quantität nach in chen dem Verhältniſſe wie Die Arbeit 
vermehrt werben müßten, wenn biefe letztere einen proportio⸗ 
nellen Nupeffect hervorbtingen follte. Die Mebrerträge, welche 
viele Felder durch die Bearbeitung Tiefern, fteben darum eber 
im Verhältniſſe zur Arbeit, wenn bie Dauer der Einwirkung 


*) Diefes Gefeb ift von John Stuart Mill zuerſt in feinen 
Principles of Political Economy Vol. I, p. 17 in folgender Weife 
ausgefproden: „That the produce of land increases ceteris 
paribus in a diminishing ratio to the increase of the labours 
employed is the universal law of agricultural industry: merfwürs 
dig genug, ba ihm deſſen Grund unbekannt war. 


.. 
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der Atmofphäre und des Waflers auf die Erdtheile verlängert 
wird. Der Landwirt weiß, wenn er feiner Arbeit Zeit zus 
feßt, daß es ihm In der Regel gelingt, Mebrerträge zu erzielen, 
welche proportional feiner Arbeit, oft noch höher find. Auf 
biefen naturgefeglichen Beziehungen ber Atmofphäre und bes 
Waſſers zu bem Boben und beffen Bearbeitung beruht die Brache. 

Menn ein befiimmtes Maß von Arbeit demnach mad, 
daß ein gegebenes Feld in einem Jahre eine größere Dienge 
von Nährftoffen an die darauf wachſenden Pflanzen abgiebt 
als ohne die Arbeit, und es dem Landwirth gelingt, die Wirs 
tungen ber Atmofphäre auf das Feld in eben dem Verhältmiſſe 
zu fteigern als feine Arbeit, fo wird eine weitere Erhöhung 
ber Erträge die Folge fein und unter fonft gleichen Umftänben 
im Verhaͤltniß zu dem ®rabe fteben, in welchem er beibe, 
Arbeit und Atmofphäre, auf fein Feld wirken läßt. Man wird 
jet Leicht den Einfluß der Drainirung auf das Steigen ber 
Erträge der Felder verftehen. 

Das im Boden ftehenbe oder bewegliche Waſſer fehliept 
bie Berührung der Luft mit ben tieferen Erbfchichten ab und 
bindert die nüßlihe Wirkung berfelben auf bie Erbtheilchen. 
Die Drainirung bewirkt nicht nur den Abfluß dieſes Waſſers 
und macht die Erbmaffe der Luft von oben nach abwärts zus 
gänglich, fondern was viel wichtiger iſt, fie geftattet die Her- 
ftellung einer fchwachen aber dauernden Lufteirculation in allen 
Erdfhichten von den Röhren aufwärts. 

Da wie bemerkt dad Pflügen des Feldes außer ber 
Mifchung ber Erdiheile den Zwed bat, Luft und Erde mit 
einander in Berührung zu bringen, nnd durch das Legen 
eines unterirdifchen Nöhrenfpftems die Wirkung ber Luft auf 
die Erdtheile der Zeit nach verftärkt wird, d. h. da im Innern 
eines drainirten Feldes eine fehr viel größere Anzahl von Luft] 
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theilchen mit Erdtheilchen in einer gegebenen Zeit mit einander 
in Wechſelwirkung kommen, fo veriteht man, daß ein brainirs 
tes Feld in einer Lürzeren Zeit bie nämliche günftige Bes 
ihaffenheit für ben Pflanzenwuchs wieber empfängt, als wie 
ein nicht drainirte® in ber Brache. Der Pflug bringt die Erb» 
theilhen in Bewegung und vermehrt ihre Berührung mit ben 
Lufttheilchen; die Drainirung bewirkt eine Bewegung ber Luft- 
theilchen und vermehrt ihre Berührung mit ben Erdtheilchen, 
fo zwar, daß bie mecanifche Arbeit und Drainirung im End⸗ 
erfolg eine und diefelbe Wirkung auf das Feld befigen, beide 
verftärfen bie Wirkung ber Atmofphäre auf das Kelb. 

Ein drainirtes Feld giebt bei gleicher Bearbeitung und 
unter fonft gleichen Verhältniffen mehr Nährftoffe an bie dar⸗ 
auf wachfenden Pflanzen ab, als ein nicht drainirtes. 

Die Stallmiftwirthichaft, welche auf der Düngung mit dem 
auf dem Gute felbft erzeugten Stallmifte beruht, ift wie oben 
bemerft nur eine eigene Form von Arbeit. 

Wenn dem Landwirthe neben der Drainirung mechanijche 
Wege und Mittel zu Gebote ftänden, um die in feinem Ader 
ungleich vertheilten und zerftrenten Pflanzennährftoffe zu ſam⸗ 
meln, in die Höhe zu heben und in der Aderfrume anzuhaäu⸗ 
fen, fo würde er nicht zweifelhaft fein, daß dies durch feine 
Arbeit gefchieht. Durch den Anbau ber Futtergewächſe bezwedt 
ber Landwirth in der Regel nichts anderes; vermittelft ihrer 
in die Erbe tief eindringenden, vielverzweigten Wurzeln 
nehmen fie die in dem Untergrund zerfirenten Nährftoffe auf, 
ein großer Theil bavon haͤuft fich in ben Blättern und Sten⸗ 
geln des Klees ober ben Wurzelftöden ber Rüben an, und 
biefer dient fobann in letzter Form als Mift die Aderkrume 
reicher daran zu machen. 


Durch die Einverleibung ber organifchen Beſtaudtheile des 
vdLiebig'e Azrieulmur⸗Ghbemie. Ginfeitung, 10 
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Etallmiftes im Boden entitebt in Kolge der Verweſung der⸗ 
jelben in der Erde felbft, eine andauernde Bildung von Koblens 
fäure, welche an ber Berwitterung, Auflöfung und Diffufion 
der Nährjtoffe im Boden ben mächtigften Antheil nimmt, 
und es werben dadurch die Wirkungen bes Pfluge und der 
Atmofphäre verftärkt und befchleunigt. 

Don zwei gleichen Stücken eines Feldes Liefert das eine, 
deſſen Aderfrume durch Düngung mit Stallmift auf Koften 
feiner tieferen Schichten bereichert worden ift, cinen böhern 
Ertrag als das andere, an allen Früchten, bie ihre Nahrung 
vorzugsweife den oberen Schichten des Bodens entzichen, und 
von zwei gleichen mit gleichviel Etallmift gediingten Yeldern, 
von denen das eine brainirt ift, das anbere Hingegen nicht, 
liefert das erftere einen böhern "Ertrag als das andere, weil 
durch den Luftwechfel im brainirten Felde bie Kohlenſäurebil⸗ 
dung ermenert und ihre Wirkung vervielfacht wird; dem in 
beiden Fällen gewonnenen höhern Gruteertrag entfpricht felbit- 
verftändlich ein größerer Verluft an Nährftoffen im Felde, und 
alle dieſe Mittel Helfen dem Laudwirth nur dazu, einen größe⸗ 
sen Bruchtbeil von der im Boden vorhandenen Summe hin⸗ 
wegzunehmen; da man aber nicht mehr davon in der Form 
von Feldfrüchten nehnen kann, als dem vorhandenen Vorrathe 
entfpricht und deffen Quantität begränzt ift, fo verfteht man, 
daß die Steigerung ber Erträge, welche durch die Bearbeitung 
bes Bobens erzielt wird, wozu hier bie Drainirung und der 
Stallmiftbetrieb gerechnet werben müfjen, naturgemäß feine 
Dauer Haben kann. Die höheren Ernten ſind nicht baburch 
bebingt, daß das Feld an Nährftoffen reicher wurde, ſondern 
fie berichten auf ber Kunft, es früher Armer daran zu machen. 

Das Steigen der Erträge in den verfehiedenen Ländern 
feit der Einführung der Stallmiftwirthfchaft und der Drainis 
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rung ift demnach Fein ficheres Zeichen eines Fortichritts; ber 
Fortfehriit in einem Gewerbe uber Induſtriezweig hängt weſent⸗ 
li ab von dem Erwerbe richtigerer Ideen, benn biefe bedingen 
zunächft Die Defonomie ber zur Hervorbringung ber Producte 
nöthigen Kräfte (Arbeit und Capital), „Nicht der Gewerb⸗ 
fleiß, fondern Sparfamkeit ijt die Urfache der Vermehrung ber 
Sapitalten” (Ad. Emith I, ©. 330); richtig ift, daß biefe Vers 
befferungen einem Landwirth eine Anzahl von Jahren hindurch 
eine weit größere Einnahme verfchaffen, allein was er gewinnt, 
erfauft er mit ber Grichöpfung feines Feldes. Die Bevöoͤlke⸗ 
rung hat nur einen vorübergehenden Nuten bavon, denn was 
ihre an Nahrungsmitteln in einer gegebenen Zeit mehr bars 
geboten wird, geht ihr in einer künftigen wieder ab; auf 
Jahre des Meberfluffes muͤſſen naturgefeblich Jahre des dauern⸗ 
den Mangels folgen. 

Der Iandwirtbfchaftliche Betrieb iſt feiner Grundlage nad 
in feiner Weiſe verfchieden von einem gewöhnlichen induftriellen 
Betriebe. Der Fabrikant und Manufacturift weiß, daß fein Anlage: 
und Betriebs » Capital dauernd nicht abuehmen darf, wenn 
jein Geſchaͤft nicht ein Eude nehmen fol, und fo febt der ver- 
nünftige Tanbwirtbfchaftliche Betrieb voraus, daß der Landwirth 
bie Summe der wirfenden Dinge im Boden, mit welchen er 
feine Producte erzeugt, wenn er höhere Ernten haben will, 
vermehren müfle. 

Der Landwirth kaun feinen Betrieb und die Höhe feiner 
Erträge nur dadurch dauernd machen und fichern, wenn er in 
ber Form von Düngftoffen feinen Felde erfeht, was er ihm 
in ben Belbfrüchten genommen bat. 

In Dentfchland wird von einigen Lehrern ber praftiichen 
Laudwirthſchaft die Anficht verbreitet und vertheidigt, daß wie 
bad Verhalten der Felder in ber Brache zeige, durch die Ver⸗ 
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witterung im Boben, ber Summe ber bereit darin vorhande⸗ 
nen wirkſamen Näbrftoffe jährlich eine gewille Menge zuwachſe, 
für deren Erfah man darum nicht zu forgen babe, und bie 
man verlieren bürfe; bas Feld bleibe immer gleich reich an 
ben wirkſamen Stoffen, ba das Ausgeführte von ber Natur 
erſetzt werde. 

Diefe Meinung Tieße fich vielleicht rechtfertigen und man 
fönnte, wenn die Anzahl ber Individnen in einem Lande nicht 
zunähme, den Wiebererfaß der in ben Ernten ben Feldern ent- 
zogenen Stoffe, bis auf den Zeitpunkt hinaus verfebieben, wo 
ber Zuwachs an affimilirbaren Nährftoffen im Boden durch 
Brachliegen nicht mehr ftatthat. 

Dies ift natürlich nur eine Teichifertige Beſchoͤnigung ber 
Raubwirthichaft, welche ben Nachlommen eine Pflicht zufchiebt, 
bie man felbft aus Mangel an Kenntniffen nicht zu erfüllen 
weiß, ober aus Bequemlichkeit nicht üben will. 

Die weifefte Einrichtung hat den Nährftoffen der Gewächſe 
In der Erde eine folche Zorm gegeben, baß fie nur ganz all- 
maͤlig und langſam und nur burch die Arbeit des Menfchen 
aufnahmöfählg für bie Pflanzen werden. Wäre die ganze 
Summe derfelben im Boden, von Anfang an geeignet zur Er⸗ 
nährung gewefen, fo würben fi Menfchen und Thiere in’s 
Ungemeflene vermehrt Haben, und bie Gefchichte ber Menſch⸗ 
heit hätte nur eine kurze Dauer gehabt; eben barin, daß ber 
Menfch mit aM’ feiner Macht die Erbe ihrer Kruchtbarkeit in 
ber Eürzeften Zeit, wie er im feiner Thorheit gern möchte, nicht 
berauben kann, liegt das Geheimniß ber Fortbauer ber Geue⸗ 
rationen | 

Was durch ben Verwitierungsproceß an Nährftoffen jährlich 
wirffam wird und ber vorhandenen Menge im Boden zumächft, 
ift für den Zuwachs ber Bevölferungen beftimmt, und es iſt ge 
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rabezu bie DVerlehung eines ber weifeften Naturgefebe, wenn bie 
gegenwärtige Generation glaubt, ein Anrecht auf deren Zerſtoͤ⸗ 
zung zu befiben. 

Was im Umlaufe ift gehört bes Gegenwart an und ift für 
fie beflimmt; was ber Boben in feinen Schoße birgt ift ihr 
Dermögen nicht, denn bied gehört ben fünftigen Geſchlechtern *). 

Der Wiffenfchaft gegenüber — welche zu ‚beitinnmen weiß, 
bis zu welcher Zeit der für die ewige Fortdauer des Menfchen- 
geſchlechts verhaͤltnißmaͤßig fo geringe Vorrath von Lebensbedin⸗ 
gungen in dem fruchtbarſten Boden reicht, wenn auch jaͤhrlich 
demſelben nur Heine Mengen ohne Erſatz genommen werben, — 
behauptet die Praxis, dieſer Vorrath werde nie ein Ende haben; 
aber gerade für dieſe Meinung geht ihr alles Wiſſen ab; fie 
Hat die Erfahrung für fich, wie es heute war, nicht wie es in 
Zukunft fein wird, fie fann fagen, daß noch fehr viele Felber 
hohe Ernten geben, daß noch viele in Ihren Erträgen gefteigert 
werben Können, daß bie Erbe groß und Hunderte von Milliv- 
nen Ader fruchtbares Feld von ber Hand des Menfchen noch 
nicht berührt worben ſeien und nur feiner Pflege warten, um 
eine Fülle von Früchten zu liefern. Dies tft alles richtig und 
man kann ohne alles Bebenten annehmen, daß die Gefahren 
für die Fortdauer ber Menſchen überhaupt, auf der Erde in fo 
weiter Zerne liegen, daß wir uns darum vorläufig Feine Sor⸗ 
gen zu machen brauchen; es handelt fich Hier aber um viel näs 
ber liegende Dinge und zwar um die präcife Beantwortung der 
Frage, wie ſich die Verbältniffe in ben europäifchen Ländern 
geftalten werben, wenn bie Erträge ber Yelder von Jahr zu 
Jahr geringer werben, oder bie Englands, wenn bie Zufuhr 


%) Mofes I. Eap. 4. 12. „Wenn vu ben Ader bauen wirft, foll er 
dir fort (auf einmal?) fein Bermögen nit geben.“ 
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von Korufrüchten und Dünger eine Graͤnze erreicht bat, ober Die 
Verbältniffe in Bayern und Ungarn, wenn bie Ausfuhr von 
©etreide abs und zulebt ein Ende nimmt. 

Niemand kann vernünftiger Weiſe bie Meinung hegen, daß 
bie göttliche Vorſehnug, die europätichen Nationen, die gegens 
wärtigen Träger ber Cultur und Givilifatton der Welt, ähulich 
wie bie alten Griechen und Kömer, nach der Erfüllung einer 
‚gewiffen Mifften, zum Untergange, zum Berfall in Armuth, 
Nohheit und Barbarei beſtimmt und darum bie Idee in ben 
Geiſt ber Bevölkerungen verpflangt babe, daß bie Erbe uner⸗ 
Ihöpflih an ihren Gaben und für die Fortdauer des Menfchens 
geſchlechts durch Naturgeſetze gefergt fei. Wenn aber eine au 
nur oberflächliche Wefauntichaft mit den Naturwiſſenſchaften je⸗ 
den nachbentenden Mann zu überzeugen vermag, daß dergleichen 
Geſetze nicht beftchen, fo follte nıan denken, daß bie Vernunft 
ben Bevoͤlkerungen gebiete, alle ihnen zu Gebote ftehenben Mittel 
anzuwenden, um ihre Zufunft ficher zu ſtellen, und ihnen die 
Pflicht anferlege, fih durch bie geianefte Prüfung der Thatfachen, 
welche die Wiffenfchaft und die Gefchichte Darbieten, eine volls 
ftändige Klarheit über ben gegenwärtigen Betrieb und den künf⸗ 
tigen Zuftand des Feldbaues zu verichaffen. ine folche über 
ganze Länder und nicht bloß anf, einzelne Felder ober Lands 
ftriche ausgedehnte Unterfuchung dürfte fehr bald herausitellen, 
welches Vertrauen ber Anficht des praftifchen Mannes zu fchens 
fen tft, daß die Felder nie aufhören werden Eruten zu liefern, 
ober der des Düngerhändlers und Diingerfabrifanten, daß in 
ber Welt an Dingftoffen niemals Mangel fein werbe, 

Der Landwirth wird durch biefe Unterfirchungen bie volle 
Gewißheit erlangen, daß ihm nur ein Weg offen fteht, das Er⸗ 
tragvermögen feiner Felder für alle Zukunft zu fichern und bies 
ift der, daß er in feinem Betriebe das Geſetz des Erſatzes ſtrenge 
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im Auge behaͤlt, und die Bevölkerungen werben willig werben, 
ihrerfeits dem Landwirthe biefen Weg bahnen zu helfen, welcher 
ihm bie Möglichfeit darbietet, fein Ziel zum Beften des Ganzen 
zu erreichen. 

Wenn ber Landwirt fich dazu entfchließt, bie Nähritoffe ber 
Pflanzen dem Selbe wiederzugeben, die er ihm in ben Ernten 
genommen hat und er jedes Jahr in der Form von Diüngftoffen 
wieder zuruͤckkanft, was er in dem vorhergehenden in den Feld⸗ 
früchten ausgeführt hat, fo iſt feine Ausgabe verhältnißmäßig 
gering und leicht zu tragen”). 

Sowie die Abnahme der Erträge eines Feldes, Dem man 
jährlich einen Bruchtbeil feiner wirffamen Nährftoffe ohne Gr- 
fat nimmt, von einem Jahr zum andern nur gering ift, fo ift 


a 


*) Die Meinung, daß der Landiwirth feinem Felde foviel erſetzen müfle 
als er ihm genonmen hat, darf man nicht fo auslegen, als ob ich nicht 
für gut oder befler hielte, wenn er ihm mehr giebt, im Fall er dies Finn. 
Darüber kann aber fein Zweifel fein. Diele reiche Landwirthe thun dies 
auch, Eönnen es aber nur darum, weil bie große Mehrzahl der Anderen 
unwiſſend und unflug ift und fih um einen Erſatz nicht weiter befüm- 
mert; wenn Alle erfeßen werben, fo kann wohl Keiner mehr zurüdfaufen 
als er ausführt. 

Nah ſtatiſtiſchen Angaben wird der jährliche Kornertrag Englands 
und Irlands (Weizen, Gerſte und Hafer) auf 60 Millionen Quarter oder 
240 Mill. Sentner oder 12 Mill. Tonnen gefhäpt. Rechnet man im Gents 
ner lufttrocken durchſchnittlich 0,8 Proc. Phosphorfüure (Weizen und Gerſte 
0,9 Proc., Hafer 0,8 Proc.), fo wird in diefen Früchten den englifchen 
und iriſchen Feldern 1,900,000 Eentn. Bhosphorfäure genommen. Um dieſe 
in der Form von Guano zu erfehen, müßten, da ein Ceutner Guano durch⸗ 
fhnittfih nicht über 10 bis 12 Pfund PHosphorfäure enthält, jährlich 
16 bis 19 Millionen Gentner oder 800,000 bis 950,000 Tonnen Guano zu: 
geführt werden. Das Knochenmehl enthält durchſchnittlich 24 Proc. Phos⸗ 
yhorfäure und es ift demnach die oben erwähnte Phosphorfäuremenge 
in 400,000 Tonnen Knochen enthalten. Die jührlihe Sinfuhr von Guano 
iR in England durchſchnittlich feit 1848 kaum höher als 200,000 Tonnen, 
bie von Knochen höchſtens zu 80,000 Tonuen anzunehmen. 

Der Berluft der Felder beim Anbau anderer Feldfrüchte, Ruben, Klee 
und Suttergewächle überhaupt, ijt hier nicht in Rechnung geſtellt. 
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es dennoch gewiß, daß eine Sränze kommt, wo bad Feld die 
barauf verwendete Arbeit nicht mehr lohnt; in gleicher Weiſe 
fann die Zunahme ber Gruten beim regelmäßigen Erſatze, 
wenn ber Landwirth nicht mehr bem Felde giebt als cr ihm ges 
nommen bat, jährlich nur gering fein, aber nach einer Reihe 
von Jahren wird er die Erfahrung machen, baf er fein Gelb 
in eine Sparcaffe eingelegt hat, bie ihm nicht nur bohe, funs 
dern immer böhere Zinfen bringt. Seine Ernten müffen von 
einem gewiffen Zeitpunkte an, in einer regelmäßigen Progreffion 
fteigen, weil in bem Selbe durch den WVerwitterungsproceh dem 
vorhandenen Borrath jährlich ein Bruchtheil von wirkfamen 
Nähritoffen zumächit, wobnrch fein arbeitendes Capital ſich fort- 
während vermehrt. Wenn er biefen Erfah in ber richtigen 
Weiſe giebt, fo wird bie Zukunft ihm bie troftreiche Zuverficht 
verfchaffen, daß erſt dann feine Verbefferungen in ber Bebauung 
feiner Felder, welche feithber nur gefleigerte Mittel zu ihrer 
Beraubung in feiner Hand waren, zu wahren bauernden Ver⸗ 
befferungen werden, und feine Arbeit das wahre Gedeihen 
empfängt. 

Denn bie Bevölkerungen ihrerfeitö fich mit den einfachen 
Naturgefeben näher befannt gemacht haben werben, deren Beach⸗ 
tung ihre zukünftige Wohlfahrt auf ewige Zeiten hinaus 
ſicherſtellt, wenn fie wohl ins Auge faffen, daß kein praktifcher 
Landwirth im Stande ift, bie Verficherung zu geben, daß ohne 
Zufuhr von Düngftoffen das Grtragvermögen ber Felder 
eines Landes auf bie Dauer wieberherftellbar fei, daß, wenn 
Diefe Zufuhr abhängig vom Auslande iſt, das Gleichbleiben 
und Die Steigerung der Ernten und bie Ernährung der zu- 
wachfenden Bevölkerung an zufällige Verhältniffe geknüpft if, 
welche bie Bevoͤlkerungen felbft nicht beherrfchen, wenn zuletzt 
genaue ftatiftifche Erhebungen ergeben werben, daß auch im 
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günftigften Fall die Zufuhr von Düngftoffen von außen in 
einer verhältnißmäßig kurzen Zeit (auch ein halbes ober ganzes 
Jahrhundert ift in diefen Beziehungen eine fehr kurze Zeit) ein 
Ende haben muß, fo werben fie bie Einficht gewinnen, daß 
von des Entſcheidung ber Kloakenfrage der Städte, die Erhals 
tung des Reichihums und der Wohlfahrt der Staaten unb bie 
Hortfchritte der Cultur und Eivilifation abhängig flnd. 

Der Gewerbtreibende und Suduitrielle kann burch feinen 
Fleiß und feine Geſchicklichkeit die durch feine Arbeit erzeug⸗ 
baren Güter vermehren, oder ihren Werth erhöhen; ein fleißts 
ger Schuhmacher kann in einen Tage doppelt fo viel Schuhe | 
machen als ein anderer, oder befiere Schuhe, deren Beſchaffen⸗ 
beit ihm erlaubt, einen höheren Preis von feinen Kunden zu 
fordern. Der Fabrikant kann durch die Ausdehnung feines 
Sejchäftes und bie Vermehrung feiner Production, durch ihre 
Mafle den Ausfall erfeken, ben ihm das Fallen des Preiſes 
feinee Producte verurfacht. 

Ohne Anwendung afler diefer Mittel zur Vermehrung 
ihres Einkommens, bat fich die Lage der Landwirthe auf dem 
europäifchen Feftlande, die ihr eigenes Feld bebauen, in den 
Iehten zwanzig Jahren außerordentlich verbeffert und iſt fehr 
viel günftiger als bie aller anderen Gewerbtreibenden geworben. 
Der Grund biervon liegt nicht In günftigeren Witterungss 
verhäftnifen, nicht in befieren ober höheren Ernten, nicht in 
einem Kortjehritt der Landwirthſchaft, in deſſen Folge es den 
Landwirthen gelungen iſt, ohne Vermehrung ihrer Produckious⸗ 
toten mehr Probucte zu erzeugen, foudern vielmehr barin, 
baß der Preis aller Iandwirtsfchaftlichen Erzeugniffe an allen 
Drien des Gontinents fietig geitiegen if. Ohne daß fi 
feine Productionskoſten (bie Taglöhne vielleicht ausgenommen) 


oder feine Griräge vermehrt Haben, tauſcht der Landwirth für ı 
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fein Korn, Fleisch, feine Butter, Eier sc. ein Viertel ober bie 
Hälfte mehr Silber ein als fonft, während bie Preife feiner 
Bebürfniffe, das Eifen, überhaupt feiner Werkzeuge, der Colo⸗ 
nials und anderer Maaren fich nicht verändert, eher vermindert 
haben, und es hat hierburch fein Einfommen thatſaͤchlich zu⸗ 
genommen. Die Vermehrung bed Wohljtandes ber feldbau⸗ 
treibenden Bevölkerung übt gegenwärtig noch eine günftige 
MWirlang rücwärts auf alle Gewerb⸗ und Induſtriezweige und 
den Handel aus, und fo fiheinen benn alle Berhältniffe im 
Staate fih auf das Gebeihlichite zu gejtalten. 

Die Vergrößerung des Abfabgebietes durch Die erweiters 
ten und woblfeiler geworbenen Verkehrswege und Mittel er- 
Härt die Thatfache nicht, daß bie Preife der landwirthſchaft⸗ 
fihen Producte allerorts auf dem Gontinente geftiegen find, 
eine einfache Ausgleichung würde den Preis an einem Orte 
erhöht und an einem andern entjprechend erniedrigt haben, 
und es Läßt fih ebenfowenig ber Grund dieſes Eteigens in 
Mißernten fuchen, welche in außergewöhnlicher Weife nicht 
ftattgehabt haben. 

Die wahre Urfache Tiegt demnach darin, daß bie land⸗ 
wirtbfcbaftliche Probuctien Im Ganzen genommen nicht Schritt 
gehalten hat mit der Zunahme der Bevölkerung, daß die Ans 
zahl der Conſumenten zugenommen bat, aber nicht in gleichem 
Verhältniffe die Erträge der Felder. Die Nachfrage ift größer 
und die Vorräthe find Feiner als fonft. 

Es iſt von ber größten Wichtigkeit, daß ſich die Bevoͤl⸗ 
ferungen Feiner Taͤuſchung bingeben in Bezichung auf dieſes 
Mißverhältniß, welches in feiner Steigerung auf ihr Vermoͤ⸗ 
gen und ihr Beſtehen den fchädlichften Einfluß ausüben muß; 


ı ihre Selbfterhaltung gebietet ihnen, ben Zuftänden, benen fie 


entgegen geben, ihre ernfte Aufmerkſamkeit zu ſchenken; jeber 
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Nachdenkende muß, wenn alle naturgefeglichen Berhältniffe wohl 
erwogen werden, die Ueberzengung gewinnen, daß bie Zukunft 
ber europäifchen Staaten feine fefte, breite Bafis hat, fondern 
auf der Spige einer Nabel fehmebt. 

Wenn es nicht gelingen follte, dem Landwirth eine beſſere 
Einfiht in feinen Betrieb beizubringen und ihm bie nöthigen 
Mittel zur Steigerung feiner Protuction zu fehaffen, fo werben 
von einem gewiſſen Zeitpunkte an Kriege, Audwanderung, Hun⸗ 
gersnoth und epidemifche Krankheiten naturgefeglich einen Gleich⸗ 
gewichtäzuftand zu Wege bringen, ber bie Wohlfahrt Aller tief 
erfchüttern und zulet ben Ruin bes Feldbaues nach fich ziehen 
muß. Alle Bemühungen patriotifcher Männer, den Staaten 
Einheit zu geben und Ihre Kraft zum Widerſtande gegen Äußere 
Feinde zu ftärfen — alle Verbejferungen in Staatswefen und 
was fonft geichehen mag von Regierungen und Parlamen⸗ 
ten, um das Sid und die Wohlfahrt der gegenwärtigen und 
fünftigen Generationen zu erhöhen — werben, wenn bie Grund⸗ 
lage bes Beftchenden, welches ber Zeldbau ift, nicht auf das 
Dauerhaftefte gefichert wird, ebenfo mie bie felbftjüchtigen 
Schoͤpfungen gewiffenlofer Machthaber, den unwiderſtehlichen 
Mächten verfallen, welche dem ftetig fallenden Waflertropfen 
das Vermögen verleihen, den härteften Felſen endlich in Staub 
zu verwandeln”). | 


9 Da nicht überall die nämlihen Verhältniſſe beftehen, fo iſt es 
ſchwer, Borfchläge zu machen, die für alle Orte paflen, und die in ben 
Städten ih anhäufenden Düngitoffe für den Feldbau wieder zu gewinnen. . 

An vielen reicht die firenge Durchführung beſtehender pelizeilicher 
Berordnungen Hin, welche die Herftellung waflerdichter Latrinen vorfchreis 
ben, fowie das Verbot, ven Inhalt der Abtritte in die Blüffe zu werfen. 

In anderen größeren Städten, namentlich foldhen, die an Flüſſen lies 
gen, beftehen feit Jahrhunderten unterirdiiche Abzugscandle und Kloaken, 
welche darauf berechnet find, die Creremente des Menfchen, die als Düng- 


.._ 


156 Ginfeitung. 


floffe den meiften Werth haben, als Schäblichfeiten von der Stabt abs 
und den Flüffen zuzuführen. 

Die Magiftrate diefer Städte haben ven Bewohnern berfelben ſchwere 
Opfer auferlegt zur Herftellung von ſolchen Cinrichtungen, welche die Auf 
fammlung biefer Düngftoffe fo gut wie unmöglich machen, und das Nächſte, 
was gefchehen muß, iſt die begangenen Fehler wieder gut zu machen. Der 
Staat muß Serge dafür tragen, der thoͤrichten Vergeudung diefer Stoffe 
überall, wo dies geſchieht, ein Ziel zu ſetzen und Vorkehrungen veranlaſſen. 
die ihre Wiedergewinnung ermöglichen. Die Einfiht und Ueberzeugung 
ber Nothwenvigfeit des Erfages und der guie Wille, es zu thun, werden 
erit dann bie beften Früchte bringen, wenn dem Landwirth die Moglichkeit 
dargeboten wird, fich bie ihn nöthigen Düngftoffe zu einem Preiſe zu ver⸗ 
Ihaffen, der ihre Anwendung erlaubt. Die Sammlung verfelben und ihre 
Veberführung in eine verſendbare Form wird alsdann Sache der Privat: 
inbuftrie werben, um bie ſich der Staat nicht weiter zu befümmern bat. 

Porausfihtlid werden Sinrichtungen dieſer Art an vielen. Orten 
große Summen koſten, deren Höhe abſchreckend genug erfcheinen wird, um 
jie der Zufunft anheim zu ftellen, allein einmal muß dies doch geſchehen 
und die Verlängerung des gegenwärtigen Zuſtandes führt zu einem un 
wieberherftellbaren ſtets wachſenden Verluſt um Nationalvermögen, und in 
eben dem VBerhältniß, ale ſich diefes vermindert, vermehren ſich die Schwie- 
tigfeiten, dem Feldbau in einer zufünftigen Zeit zu Hülfe zu fommen. 
Die Opfer, welche die Bevölferungen für dieſe Zwecke zu bringen haben, 
find verhältnigmägig auf eine Reihe von Jahren vertheilt ficherlich ſehr 
viel Kleiner als die, melde Holland fich auferlegt, um feine Dimme zu 
unterhalten, weldye das Lund vor dem Untergang durch Die Meeresflutten 
ihügen. Der Unterfchied diefer und der Gefahren, welche die Bevölfe: 
rungen und den Feldbau bedrohen, iſt nur vie Nähe verfelben; fo wie dem 
förperlichen erfcheint auch tem geiftigen Auge, was in weiter Berne liegt, 
kleiner als in Wirklichkeit zu fein, aber man muß in Betracht ziehen, daß 
eine Gefahr darum nicht aufhört zu beftehen, weil fie entfernt ift und baß, 
wenn fie täglich näher kommt und überdies in eben dem Maße wächſt 
als ihre Entfernung ſich vermindert, hierin Grund genug liegt, die Ber 
fehrungen, die fle abzumenden vermögen, fo zeitig wie möglid zu treffen. 
Gin Feiner Theil der enormen Summen, welche die Bevölferungen feit 
einem halben Jahrhundert für den Handel, für die Vermehrung und Ver⸗ 
befierungen ber Verkehrswege und Verkehrsmittel in Gifenbahnen, Ganälen, 
Brüden und Laudſtraßen aufgewendet hat, würbe, zweckmaͤßig verwendet, 
in wenigen Jahren ausreichen, um bie nicht von der Natur gegebenen, 


ſondern durch die Thorheit und Unwiſſenheit ver Menfchen gefchaffenen 


Hinderniffe zu befiegen, die ſich ver Privatinpuftrie in der Wiedergewin⸗ 
nung biefer Stoffe entgegenfeben. 





Der chemiſche Brocep 


der 


Ernährung der Begetabilien. 


Gegenftand. 


— —2— — — 


Die organifche Chemie hat zur Aufgabe die Erforfchung ber 
hemifchen Bedingungen bed Lebens und der vollendeten Ent⸗ 
widelung aller Organismen. 

Das Beftehen aller lebendigen Weſen ift an bie Auf⸗ 
nahme gewiffer Materien geknüpft, die man Nahrungd- 
mittel nennt; fie werben in dem Organismus zu feiner 
eigenen Ausbildung und Reproduction verwendet. 

Die Kenntniß der- Bebingung ihres Lebens und Wachs⸗ 
ihnms umfaßt demnach bie Ausmittelung der Stoffe, welche 
zur Nahrung dienen, die Erforfhung ber Quellen, woraus 
diefe Nahrung entfpringt, und die Unterfuchung der Berän- 
derungen, die fie bei ihrer Affimilation erleiden. 

Den Menjchen und Thieren bietet ber vegetabilifche Or- 
ganismus die erfien Mittel zu ihrer Entwidelung und Er⸗ 
baltung bar. 

Die erften Quellen der Nahrung ber Pflanzen Tiefert 
ausſchließlich die anorganifche Natur. 

Der Gegenftand biefes Werkes iſt die Entwidelung bes 
hemifchen Proceſſes ber Ernährung ber Degetabilien, ber 
Naturgefebe des Feldbaues, fowie ber Veränderungen, welche 
bie Organismen nach ihrem Tode erleiden. 

Der erfte Theil ift ber Auffuchung ber Nahrungsmittel, 
fowie ben Veränderungen gewibmet, bie fie in bem lebenden 
Organismus erleiben; ed follen darin die chemifchen Verbin⸗ 
dungen betrachtet werben, welche ben Pflanzen ihre Haupts 
beftanbtheile, den Kohlenſtoff, Stieftoff, Waflerftoff, Sauerftoff 

1° 
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und Schwefel, Tiefern, ſowie bie Beziehungen, in welchen bie 
Lebendfunctionen ber DBegetabilien zu dem tblerifchen Orga: 
nismus und zu anderen Naturerfeheinungen ſtehen. 

In dem zweiten Theil fullen bie Naturgeſetze betrachtet 
werden, bie mit ber Bebauung und Düngung der Felder in 
Beziehung ftehen. 

Der dritte Theil Handelt von den chemifchen Proceſſen, 
welche nach dem Tode aller Organismen ihre völlige Vernich⸗ 
tung bewirken und bie man mit Gährung, Fäulniß und 
Verwefung bezeichnet. 


Die allgemeinen Beftandtheile der Begetabilien. 


— — ⸗— 


Kohlenstoff und Waſſerſtoff find Beſtaundtheile aller 
Pflanzen, und zwar eines jeden ihrer Organe. 

Die Hauptmaſſe aller Vegetabilien beſteht aus Verbin⸗ 
dungen, welche Kohlenſtoff und die Elemente des Waſſers, 
und zwar in dem nämlichen Verhaͤltniſſe wie im Waſſer, 
enthalten; bierber gehören die H olgfafer, das Stärkemehl, 
Zuder und Gummi. 

Eine andere Klaffe von Kohlenftoffverbindungen enthält 
bie Elemente des Waſſers plus einer gewiffen Menge Sauer: 
ftoff, fie umfaßt mit wenigen Ausnahmen die zahlreichen in 
ben Pflanzen vorkommenden organifhen Säuren. 

Eine dritte beiteht and Verbindungen des Kohlenftoffs 
mit Waflerjtoff, welche entweder feinen Sauerftoff enthalten, 
oder, wenn Sauerftoff einen Beftandtheil davon ausmacht, fo 





Ben ven allgemeinen Beſtandtheilen der Begetabilien. 5 


ift feine Quantität ſtets Bleiner, als dem Gewichtöverhältwiffe 
entfpricht, in dem er fi) mit Waflerftoff zu Wafler verbindet. 
Sie können demnach betrachtet werden ald Verbindungen bes 
Koblenftoffs mit den Elementen bes Waſſers plus einer ges 
wiffen Menge Waflerftoff. Die flüchtigen und fetten Oele, 
das Wache, die Harze gehören biefer Klaffe an. Manche 
davon fpielen die Rolle von Säuren. 

Die organifchen Säuren find Beftandtheile aller Pflan- 
zenfäfte und mit wenigen Ausnahmen an anorganiihe Bas 
fen, an Metallorpbe, gebunden; die letzteren fehlen in Feiner 
Pflanze, fie bleiben nach der inäfcherung bderfelben in ber 
Aſche zurüd. 

Der Stidftoff ift in den Pflanzen in der Form von 
Säuren, von indifferenten Stoffen und von eigen⸗ 
thümlichen Verbindungen enthalten, welche alle Eigenfchaften 
von Metalloryden befiben; die letzteren heißen organifche 
Bafen Alle Samen ohne Ausnahme enthalten eine Stid- 
Roffverbindung. 

Seinem Gewichtöverhältniffe nach wacht der Stidftoff 
nur einen kleinen Theil der Maſſe ber Pflanzen aus, er fehlt 
aber in einem DBegetabil oder Organe eines Vegetabils; 
wenn er feinen Beftaubiheil eines Organs ausmacht, fo fin⸗ 
bet er fih dennoch unter allen Umftänden in bem Safte, ber 
bie Organe durchdringt. 

Die in dem Samen und dem Safte der Pflanzen nie 
jehlenden Stiditoffverbindungen enthalten eine gewifle Menge 
Schwefel. Die Samen, ber Eaft ober die Organe von 
manden Pflanzengattungen liefern durch Deftillation mit 
Waſſer eigenthümliche flüchtige älartige Verbindungen, bie fich 
durch einen beträchtlichen Gehalt von Echwefel und Stiditoff 
vor allen anderen unterfcheiben. Das flüchtige Del beö Meer 
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und Schwefel, liefern, ſowie bie Beziehungen, in melchen die 
Lebendfunctionen ber Vegetabilien zu dem thierifchen Orga⸗ 
nismus und zu anderen Naturerfcheinungen ftehen. 

An dem zweiten Theil fullen bie Naturgeſetze betrachtet 
werben, die mit ber Bebauung und Düngung ber Felder in 
Beziehung fiehen. 

Der dritte Theil handelt von den chemifchen Proceſſen, 
welche nach den Tode aller Organismen ihre völlige Vernich⸗ 
tung bewirken und Die man mit Gährung, Fänlniß und 
Vermefung bezeichnet. 


Die allgemeinen Beftandiheile ter Begetabilien. 


· — — 


Kohlenſtoff und Waſſerſtoff ſind Beſtandtheile aller 
Pflanzen, und zwar eines jeden ihrer Organe. 

Die Hauptmafle aller Begetabilien befteht aus WBerbin- 
dungen, welche Kohlenftoff und die Glemente des Waflers, 
und zwar in dem nämlichen Verhältniſſe wie im Wafler, 
enthalten; hierher gehören die H olzfafer, das Stärfemehl, 
Zuder und Gummi. 

Eine andere Klaſſe von Kohlenftoffverbindungen enthält 
die Elemente des Waſſers plus einer gewiffen Menge Sauer: 
ftoff, fie umfaßt mit wenigen Ausnahmen bie zahlreichen in 
den Pflanzen vorfommenden organifhen Säuren. 

Eine dritte beiteht aus Verbindungen bed Koblenftoffs 
mit Waflerjtoff, welche entweber feinen Sauerftoff enthalten, 
oder, wenn Sauerftoff einen Beftandtheil davon ansmacht, fo 
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it feine Quantität ftet3 Eleiner, ald dem Gewichtöverhältniffe 
entfpricht, in dem er fih mit Wafferftoff zu Wafler verbindet. 
Sie fünnen demnach betrachtet werben ald Verbindungen des 
Kobleuftoffs mit den Glementen bes Waflerd plus einer ges 
wiſſen Menge Waſſerſtoff. Die flüchtigen und fetten Dele, 
das Wachs, die Harze gehören biefer Klafie an. Manche 
Davon fpielen die Rolle von Säuren. 

Die organifchen Säuren find Beſtandtheile aller Pflan- 
zenfäfte und mit wenigen Ausnahmen an anorganifhe Bas 
fen, an Metallorybe, gebunden; bie letzieren fehlen in feiner 
Pflanze, fie bleiben nach ber Cinäfcherung berfelben in ber 
Aſche zurüd. 

Der Stilftoff ift in den Pflanzen in der Form von 
Säuren, von indifferenten Stoffen und von eigen- 
thümlichen Verbindungen enthalten, welche alle Gigenichaften 
von Metalloryben befiten; die letzteren heißen organiſche 
Baſen. Ale Samen ohne Ausnahme enthalten eine Stick⸗ 
ftoffverbindung. 

Seinem Gemwichtöverhältniffe nah macht der Stidjloff 
nur einen Fleinen Theil der Maſſe der Pflanzen aus, er fehlt 
aber in keinem Degetabil ober Organe eines Degetabils; 
wenn er feinen Beſtandtheil eines Organs ausmacht, fo fin- 
bet er ſich dennoch unter allen Umftänden in bem Safte, ber 
die Organe burchbringt. 

Die in dem Samen und dem Safte der Pflanzen nie 
fehlenden Stiditoffverbindungen enthalten eine gewiffe Menge 
Schwefel. Die Same, der Eaft oder die Organe von 
manden Pflanzengattungen Tiefen durch Deftillation mit 
Waffer eigenthümliche flüchtige ölartige Verbindungen, bie fi 
burch einen beträchtlichen Gehalt von Schwefel und Stidjtoff 
vos allen anderen unterfcheiden. Das flüchtige Del bes Meer⸗ 
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rettigs und der Senffamen gehören zu dieſer Klafie von 
Schwefelverbindungen. 

Die Beftandtheile aller Vegetabilien laſſen fich nach dem 
Dbigen in zwei große Klaſſen fcheiden. 

Die eine biefer Klaffen enthält als Beſtandtheil Stid- 
ftoff, in der andern fehlt dieſes Element. 

Unter den ftidftofffreien Verbindungen giebt es fauer- 


ſtoffhaltige (Amylon, Holzfaſer ı.) und fanerftofffreie 


(Terpentinöl, Citronoͤl ıc.). 

Die ſtickſtoffhaltigen Pflanzenbeftandtheile zerfallen in brei 
Unterabtheilungen: in ſchwefel- und fanerftoffbaltige 
(in allen Samen), in ſchwefelhaltige und fauerftofffreie 
(im Senfoͤl), in fchmwefelfreie (die organifchen Baſen ıc.) 
Verbindungen. 

Die Entwidelung einer Pflanze ift nad dieſer Ausein⸗ 
anderfegung abhängig von ber Gegenwart einer Koblenftoffs 
verbindung, welche ihr den Kohleuftoff, einer Stidftoffvers 
bindung, welche ihr den Stidftoff, einer Schwefelverbindung, 
die ibr den Schwefel Liefert; fie bebarf noch außerdem bes 
Maflers und feiner Glemente, fowie eines Bodens, welcher 
die anorganiſchen Materien barbietet, ohne die fie nicht bes 
fteben kann. 


— — — — — — 


Der Urſprung und die Aſſimilation des 
KRoblenftoffs*). 


— — 0 — 


Die Landwirthſchaft und einige Pflanzenphyſtologen bes 
tradhten einen ©emengtbeil ber Aders und Dammerbe, dem 


*) Bergleiht man das Gewicht tes Ertracts (der löslichen Theile), 
welche der fruchtbarfte Boden liefern kann, mit vem Gewichte ver 








Der Uriprung und die Aifimilation des Koblenftoffe. 7 


man ben Namen Humms gegeben hat, ale das Hauptnahrungs⸗ 
mittel, was die Pflanzen aus dem Boden aufnehmen, und feine 
Gegenwart als die wichtigfte Bedingung feiner Fruchtbarkeit. 

Diefer Humus ift das Product der Faͤulniß und Vers 
weſung von Pflanzen und Pflanzentheilen. 

Die Chemie bezeichnet mit Humus eine braune, in 
Waſſer in geringer Menge, in Altalien leichter lösliche Mas 
terie, welche, als Probuct der Zerfegung vegetabilifcher Stoffe, 
burh die Einwirkung von Säuren ober Alfalien erhalten 
wird. Diefer Humus hat von der Verſchiedenheit in feiner 
äußern Befchaffenheit und feinem Verhalten verfchiedene 
Namen erhalten: Ulmin, Humusdfäure, Humuskohle, 
Humin heißen dieſe verfehlebenen Mobificationen des Hu⸗ 
mus ber Ghemiler; fie werben erhalten durch Behandlung 
des Torfs, ber Holsfafer, des Ofenruſſes, der Braunkohlen 
mit NAlkalien, oder durch Zerſetzung des Zuders, ber Stärke, 
des Milchzuders vermittelt Säuren, oder durch Berührung 
alkaliſcher Löfungen der Gerbe⸗ und Gallusfäure mit ber 
Luft. 

Humusfäure beißt die in Alkalien Töslihde, Humin 
und Humuskohle die unlösliche Diobification des Humus. 

Den Namen nad, bie man biefen Materien gegeben Hat, 
it man leicht verführt, fie für identifch in ihrer Zufammens 
fegung zu halten. Died wäre aber der größte Irrthum, ben 
man begehen kann, benn merkwürbiger Weife fleben Zuder, 
Effigfäure und Colophonium in dem Gewichtöverhältniffe ihrer 
Beftandtheile nicht weiter auseinander. 


Pflanze, die fi darauf entwidelt Hat, fo findet fi, daß fie nur 
eine fehr geringe Menge ihrer eigenen Subftanz daraus empfangen 
fonnte (de Saussure, Recherches sur la vegstation. Deutfche 
Ausgabe von Voigt. Leipzig, Reclam ©. 249). 
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Die Humudfäure, aus Sägefpänen mit Kalibydrat cr: 
halten, enthält nah Peligot’s Analyfe 72 Pror. Kohlen: 
ftoff, die Humusfäure aus Torf und Braunkohle nah Spreus 
gel 58 Proc., die aus Zuder mit verbünnter Schweielfäure 
nah Malaguti 57 Proc., die aus bdemfelben Körper unb 
and Stärke mit Salzfäure gewonnene nah Stein 65 Pror. 
Kohlenſtoff *). 

Nah Malaguti enthält die Humusſäure MWaflerjtoff 
und Sauerftoff zu gleichen Aequivalenten, in bem Verhaͤlt⸗ 
niffe alfo wie im Wafler; nah Sprengel’s Analyfe ill 
darin weniger Wafjeritoff enthalten, und nah Peligot ent 
hält bie Sumudfäure fogar auf 14 Aeq. Wafferftoff nur 6 Aeq. 
Sauerſtoff, alfo 8 Aeq. Waſſerſtoff mehr, als dieſem Verhält⸗ 
niß entjpricht. 

Faules Weidenholz, Torf und Dammerde hinter⸗ 
laſſen nach ihrer Ausziehung mit Waſſer und Weingeiſt eine 
branne feſte Subſtanz, welche an Alkalien eine Humusſäanure 
abgiebt, die, außer Kohlenſtoff und den Elementen des Waſſers, 


) 1. Humusſäure aus Harlemmer Torf enthaͤlt 60 Proc. Kohlſt. 
I, 5 „ aus braunem Friefifhen Torf „ 62 „ — 
Bi 5 „„ einem alten Weidendbuum „ 59 „ a 

4. „ „ Den »- » 2 2... „65 „ = 

5 u v„ nm ber Dammerde eines 


Baumgartene . . . „ 58 


6 „ „m einem NRübenlande . . . „ 57 „ “ 
De „nn einem Wiefenbovn . . „ 57 „ u 
8 „ „meinem Sarten . . .. u. 59 „ e 
9. „ dito dito.... 6568, 
10 „dit die ... 55 M 


Die Humusfäuren von Nro. 5 bis Nro. 10 enthielten eine ge- 
wife Menge Mineralfubftanz und Hinterliegen nach dem Ginäfchern 
5—-6—41 - 2 — 32 — 123,5 — 6,2 — 22,8 Broc. Aſche. 
(Nulder.) 
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noch eine gewiffe Menge Ammoniak in chemifcher Verbindung 
enthält (Drulder, Herrmann). 

Man fieht leicht, daß die Chemiker bis jetzt gewohnt wa⸗ 
ren, alle Zerfebungsproduete organifcher Berbindungen von 
brauner oder braunfchwarzer Farbe mit Humusfäure oder 
Humin zu bezeichnen, je nachdem fie in Altalien loͤslich wa⸗ 
ven ober nicht, daß aber diefe Producte in ihrer Zuſammen⸗ 
febung und Entftehungsweife nicht das Geringfte mit einander 
gemein haben. 

Man hat nun nicht den entfernteften Grund zu glauben, 
daß das eine oder das andere diefer Zerfeßungsprobucte, in 
ber Form und mit den Gigenfchaften begabt, die man ben 
vegetabilifehen Beftandtheilen der Dammerde zufchreibt, in der 
Natur vorkommt, man bat nicht einmal den Schatten eines 
Deweifes für die Meinung, daB eines von ihnen ald Nabs 
rungsftoff oder funft irgend einen Einfluß auf die Entwidelung 
einer Pflanze ausuͤbt. Nach allem, was wir in chemifcher 
Beziehung von der Humudfäure aus ber Dammerde willen, 
müßte jeder Boden, ja jedes Feld eine in ihrer chemifchen Zus 
fammenfebung von anderen verfchiedene Humusſäure enthalten. 

Die Eigenfchaften des Humus und der Humusſäure 
ter Chemiker find unbegreiflicher Weife übertragen worden auf 
ben Körper in ber Danımerbe, ben man mit dem nämlichen Nas 
men belegt; an dieſe Eigenfchaften knüpfen fih die Vorftelluns 
gen über die Rolle, die man ihm in der Vegetation zufchreibt. 

Die Meinung, daß der Humus ald Beſtandtheil ber 
Dammerde von den Wurzeln der Pflanzen aufgenommen, daß 
jein Kohlenitoff, ohne vorher eine andere Form anzunehmen, 
von der Pflanze zur Nahrung verwendet wird, ift fo vers 
breitet und Hat in dem Grade Wurzel gefaßt, daß bis jebt 
iede Beweisführung für biefe feine Wirkungsweiſe für über: 
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flüffig erachtet wurbe; denn die in bie Augen fallende Bers 
fhiedenheit des Gedeihens von Pflanzen in Bodenarten, 
die man als ungleich reich an Humus kennt, erſchien auch 
dem Befangenſten als eine genügende Begründung dieſer 
Meinung. 

Wenn man dieſe Vorausſetzung einer firengen Prüfung 
unterwirft, fo ergiebt ſich daraus der fchärffte Beweis, daß 
der Humus in der Form, wie er im Boden enthalten 
iſt, zur Ernährung ber Pflanzen nicht das Geringſte bei⸗ 
trägt. 

Durch das Feithalten an der bisherigen Anficht hat man 
von vorn herein jede Erkenntniß bes Grnährungsprocefled 
ber Pflanzen unmöglich gemacht, und bamit den fidherfien 
und treueften Führer zu einem rationellen Verfahren in ber 
Land» und Korftwiffenfchaft verbannt. 

Ohne eine tiefe und gründliche Kenntniß der Nahrungs» 
mittel der Gemächfe und ber Quellen, aus denen fie ents 
fpringen, ift eine Vervolllommnung des wichtigſten aller Ge⸗ 
werbe, des Aderbaues, nicht denkbar. 

Wir wollen in dem Folgenden den Humus in ber 
Adererde mit den Gigenfchaften begabt und benten, welche 
die Chemifer an den braunfchwarzen Niederfchlägen beobachtet 
haben, die man buch Fällung einer altaliichen Abkochung 
von Dammerbe ober Torf vermittelt Säuren erhält, und die 
ie Humusfäure nennen. 

Die Humusfäure befißt, frifch niedergefchlagen, eine flodige 
Beichaffenbeit, ein Theil davon löſ't fib bei 18% ©. in 
2500 Theilen Wafler, fie verbindet fich mit Alkalien, Kalt und 
Bittererde und bildet mit den beiden lebteren Verbindungen 
von gleicher Löslichkeit (Sprengel). 

Seinem Zuſtande nach kann der Humus nur durch Ber 


u Der Urfprung und bie Affimilation des Kohlenſtoffs. 11 


mittelung des Waſſers die Faͤhigkeit erlangen, von den Wur⸗ 
zeln aufgenommen zu werden. Die Chemiker haben nun ge⸗ 
funden, daß die Humusſaͤure nur in friſch niedergeſchlagenem 
Zuſtande löslich iſt, daß fie dieſe Loͤslichkeit vollfiänbig ver⸗ 
liert, wenn fie an ber Luft trocken geworden iſt; fie wird fer- 
ner völlig unlöslich, wenn das Wafler, was fie enthält, ge: 
hit (Sprengel). 

Die Winterfälte und Sommerhitze rauben mithin ber 
reinen Humusfäure ihre Auflöslichfeit und damit ihre Affi- 
milirbarkeit; fie kann als Solche nicht in die Pflanzen ges 
langen. 

Don der Richtigkeit biefer Beobachtung kann man fich 
leicht durch Behandlung guter Aders und Dammerde mit kal⸗ 
tem Waſſer überzeugen ; das letztere entzicht nämlich berfelben 
nit A/ooooo an loͤslichen organifchen Materien, die Flüffigs 
keit ift nicht braun, fondern Mar und ungefärbt. 

Berzelius fand ebenfalls, daß vermobertes Eichenholz, 
was dem KSauptbeftandibeile nach aus Humusſaͤure befteht, 
an kaltes Wafler nur Spuren von löslichen Materien abgiebt, 
eine Beobachlung, die ich an verfanltem Buchen» und Tannens 
holze beitätigt fand. 

Die Unfähigkeit ber Humusfäure, den Pflanzen in bies 
ſem unlöslichen Zuftande zur Nahrung zu bienen, ift ben 
Pflauzenphyſiologen nicht unbemerft geblieben; fie haben des⸗ 
halb angenommen, daß der Kalk oder die Altalien überhaupt, 
die man in der Pflangenafche findet, Die Löslichkeit und damit 
die Affimilirbarkeit vermitteln. 

In den Bodenarten finden fi Alkalien und alkalifche 
Erden in binreichender Menge vor, um Verbindungen biefer 
Art zu finden. 

Mr wollen nun annehmen, daß die Humusſäure in ber 
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Form des humusreichſten Salzes, als Humusfaurer Kalk, 
von den Pflanzen aufgenommen werbe*), und aus ben befann- 
ten ©ebalte an altalifchen Bafen in der Aſche ber Pflanzen 
Die Menge berechnen, welche in biefer Form in die Pflanze 
gelangen faun; wir wollen ferner vorausſetzen, daß Kali, 
Natron, die Oxyde bes Eifend und Mangans eine mit dem 
Kalte gleiche Sättigungscapacität befiten, fo wiflen wir 
aus Bertbier’s Beitimmungen, dab 1000 Pfd. Iufttrod- 
ned Tannenholz 8,3 Pfd. reine Tohlenfreie Afche liefern, 
und daß 100 Pd. diefer Aſche im Ganzen nach Abzug 
des Ghlorfaliums, kieſelſauren und fchmefelfauren Kalis 
46,1 Pfd. bafifche Dretalloryde, Kali, Natron, Kall, Bitter: 
erde, Eifen» und Mangan⸗Oxydul zufammengenommen enthalten. 

2500 Quadratmeter Wald (— 40000 Quadratfuß befl. 
— 1, Hectare — 1 Morgen beff.) liefern nun jährlich mitt: 
leren Ertrag 2650 Pf. Tannenbolz, welche im Ganzen 
10,07 Pfd. baftfche Metalloryde enthalten. 

Nah den Beitimmungen von Malaguti und Spren- 
gel verbindet fih 1 Pfd. Kalt mit 10,9 Pfd. Humusſäure; 
e8 find mithin durch dieſe Baſen 111,0 Pfd. Humusfäure 
in bie Bäume übergegangen, und biefe entiprechen — ihr 
Schalt an Kohlenftoff zu 58 Proc. angenommen — ber Bil: 
dung von 165 Pfd. Infttrodnem Holze. 

Es find aber auf diefem Lande 2650 Pfd. lufttrocknes 
Holz; producirt worden. 


*) ‚Auf dieſe Weile nehmen alle Theile der Dammerde an ter Er⸗ 
nährung der Pflanzen Theil, während wahricheinlich die Auflöfung 
der Humusfäure und des humusfauren Kalkes, vielleicht auch des 
Thonerbefalzes, dasjenige ift, was von ten Wurzeln ver Pflanzen 
unmittelbar aufgefogen wird, Berzelius, Handbuch VI. 
Seite 22. 1837." 
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Wenn man aus ber befannten Zufammenfeßung der Afche 
bes Weizenftrohed die Menge Humusſaͤure berechnet, welche 
durch die darin enthaltenen bafifchen Metallurybe (die Chlors 
metafle und ſchwefelſauren Salze abgerechnet) der Pflanze 
zugeführt werben koͤnnen, fo erhält man für 2500 Onabrats 
meter Land 571/, Pfr. Humnefäure, entfprechend 85 Pf. 
Holzfaſer. Es werben aber auf biefer Flaͤche, Wurzeln und 
Körner nicht mitgerechnet, 1780 Pfd. Stroh produeirt, was 
die Zuſammenſetzung der Holzfaſer befibt. 

Bei diefen Berechnungen ijt angenommen worden, baß 
bie bafifchen Metalloryde, welche Humusſäure zugeführt haben, 
nicht mehr in den Boden zurüdichren, weil fie während des 
Wachstums der Pflanze in den neu entwidelten Theilen bers 
felben zuruͤckbleiben. 

Wir wollen jebt die Menge Humusfäure berechnen, welche 
unter ben ginftigften Berhältniffen, nämlich durch das Regen⸗ 
waſſer, in bie Pflanzen gelangen kann. 

In Erfurt, in einer der fruchtbarften Gegenden Deutſch⸗ 
lands, fallen nah Schübler auf 1 Quadratfuß Flaͤche in 
ben Monaten April, Mat, Juni und Juli 171/, Pfd. (2 Pfd. 
bei. = 1 Kilogr.) Regen. Ein Morgen Land (2500 ODMe 
ter) empfängt mithin 700000 Pfd. Regenwaſſer. 

Nehmen wir nun an, daß biefe ganze Quantität Wafler 
von den Wurzeln einer Sommerfrucht aufgenommen werbe, 
die in A Monaten gepflanzt wird und reift, in ber Art alfo, 
dag fein Pfund von biefem Waller anders als durch bie 
Blätter verbunfte. 

Nehmen wir ferner an, daß dieſes Regenwaſſer, mit bus 
musfaurem Kalt (dem verbreitetften und an Humusſaͤure 
reichten ihrer Salze) gefättigt, ven den Wurzeln aufgenom- 
men werde, fo nimmt die Pflanze burch dieſes Wafler, ba 
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1 Theil humusſaurer Kalt 2000 Theile Waſſer zu feiner 
Auflöfung bebarf, 350 Pfd. Humusfäure auf. 

Es wachſen aber auf diefem Felde 2580 Bfb. &etreibe 
(Stroh und Korn, die Wurzeln nicht gerechnet) ober 20000 
Pfd. Runkelrüben (ohne die Blätter und kleinen Wurzeln). 
Man fieht leicht ein, daB dieſe 350 Pfd. Humusſaͤure noch 
nicht genügen, um Rechenſchaft über den SKoblenftoffgehali 
ber Blätter und Wurzeln zu geben, und da man weiß, das 
von dem Regenwafler, was auf die Oberfläche der Erde 
fallt, verhältnigmäßig nur ein fehr feiner Theil aufgefaugt 
wird und duch die Blätter der Pflanze verbunftet, ſo verrin: 
gert fich die Kohlenftoffmenge, welche die Humusſaͤure denk⸗ 
barer Weife liefern kann, wenn man fie mit der wirklich pro: 
ducirten vergleicht, auf eine beinahe verfchwindende Menge. 

Betrachtungen anderer und höherer Art widerlegen bie 
gewöhnliche Anficht über die Wirkungsweife der Humus⸗ 
fäure auf eine fo entfcheibende und zweifelloſe Weile, daß 
man im ©runde nicht begreift, wie man überhaupt dazu ges 
langen konnte. 

Die Felder probneiren Koblenftoff in ber Korm von Holz, 
von Heu, von Getreide und anderen Eulturgewächfen, deren 
Maflen außerordentlich ungleich find. 

Auf 2500 Quadratmeter Wald von mittlerem Boden 
wachen 2650 Pfd. Iufttrodned Tannen, Fichten⸗, Birkens ır. 
Hol. ' 

Auf derfelden Fläche Wiefen erhält man im Durchichnitt 
2500 Pfd. Hau. 

Die nämliche Fläche Getreideland liefert 1800020000 
Pfd. Runkelrüben. 

Auf derfelben Fläche gewinnt man 800 Pfd. Roggen und 
1780 Pfd. Stroh, im Ganzen alfo 2580 Bfb. 
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100 Theile Infttrodnes Tannenholz enthalten 38 Theile 
Kohlenftoff; obige 2650 Pfd. Holz enthalten demnach 1007 
Pfd. Kohlenftoff. 

100 Theile Yufttrodnes Heu *) enthalten 40,73 Theile 
Koblenftoff; obige 2500 Pfd. Heu enthalten demnach 1018 
Pfd. Kohlenftoff. 

Die Runkelrüben enthalten 89 bis 89,5 Theile Wajler 
und 10,5 bis 11 Theile feite Subſtanz. Die letztere enthält 
40 Proc. Koblenftoff **). 

20000 Pfd. Runtelrüben enthalten biernach, ben Kohlen, 
ftoff der Blätter nicht berechnet, 880 Pd. Kohlenftoff. 

100 Pfd. Stroh ***) enthalten Iufttroden 38 Proc. Koh: 
lenſtoff. 1780 Pfd. Stroh enthalten demnach 676 Pfd. Kobs 
lenſtoff. In 100 Theilen Korn find 46 Theile Koblenftoff 
enthalten; in 800 Pfd. mithin 368 Pd. Beide zuſammen 
geben 1044 Pfd. Kohlenſtoff. 

2500 Quadratmeter Wald bringen mithin hervor 

an Kohblenftoff 1007 Pfd. 


n e Miles anna 1018 Pfd. 
> r Culturland, Runkelruben 

ohne Blätter 880 Pb. 
” e „Getreide ... 1044 Pfd. 


*) 100 Theile Heu, bei 1000 getrocknet, mit Kupferoxyd in einem Strome 
Sauerfloffgas verbrannt, lieferten 51,93 Wafler, 166,8 Kohlenfäure 
und 6,82 Aſche. Dies giebt 45,87 Kohlenftoff, 5,76 Waflerftoff, 
41,55 Sauerftoff, 6,82 Aſche. Das lufttrockne Heu verliert bei 100° 
erhigt 11,2 Proc. Wafler (Dr. Will). 

*) 1. 0,8075 trodne Rüben lieferten 0,416 Wafler und 1,155 Kohlen⸗ 
fäure. II. 0,400 gaben 0,201 Wafler und 0,595 Kohlenfäure 
(Dr. Bill). 

*“ Die Analyie des Strohes, auf viefelbe Weile ausgeführt, gab für 
100 Theile, bei 1009 getrodnet, 46,37 Koblenftoff, 5,68 Wafleritoff, 
43,98 Sauerftoff, 4,02 Afche; das lufttrockne Stroh verliert bei der 
Siedhitze 18 Proc. Wafler (Dr. Wil), 
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Aus dieſen unvermwerflihen Thatfachen muß gefchloffen 
werden, daß gleiche Flächen culturfähiges Land eine gleiche 
Quantität Koblenftoff bervorzubringen vermögen; aber wie 
unendlich verfchteden find bie Bedingungen des Wachsthums 
der Pflanzen geweien, die man darauf gezogen hat. 

Mo nimmt, muß man fragen, das Gras auf den Wiefen, 
das Holz; in dem Walde feinen Koblenftoff ber, da man ibm 
feinen Kohlenſtoff ald Nahrung zugeführt bat, und woher 
kommt es, daß der Boden, weit entfernt, an Koblenftoff ärmer 
zu werben, fi jährlich noch verbeffert? 

Jedes Jahr nehmen wir dem Walde, der Wieſe eine ges 
wife Onantität von Kohlenitoff in der Korm von Heu und 
Holz, und bdemungeachtet finden wir, daß ber Kohleuſtoff⸗ 
gehalt des Bodens zunimmt, daß er an Humus reicher 
wird. 

Mir erfeben, fo fagt man, dem Getreide⸗ und Frucht⸗ 
lande durch den Dünger den ald Kraut, Stroh, als Sa⸗ 
men ober Frucht hinweggenommenen Koblenftoff wieder, und 
dennoch bringt diefer Boden nicht mehr Koblenftoff hervor als 
ber Wald und die Wiele, denen er nie erfeht wird. Iſt es 
denkbar, daß die Geſetze der Ernaͤhrung der Pflanzen durch 
die Cultur geändert werben fönnen, daß für das Getreide 
und bie Yuttergewächfe andere Quellen des Kohlenſtoffs eri- 
itiren als fir das Grad und die Bäume in ben Wiefen und 
Wäldern ? 

Niemandem wird es in den Sinn kommen, den Einfluß 
bes Dingerd auf bie Entwidelung ber Gulturgewächle zu 
leugnen, allein mit pofitiver Gewißheit kann man behaup⸗ 
ten, das es fein Koblenftoff nicht dit, Durch welchen feine 
unzweifelhaft nützliche Wirkung auf die Entwickelung ber 
Pflanze ausgeübt wurde: denn wir finden ja, Daß der Rob: 
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lenftoff, von gebüngtem Lande hervorgebracht, nicht mehr 
beträgt als der Kohlenjtoff des ungedüngten. Die Frage 
nach der Wirkungsweife des Dünger hat mit der nach dem 
Urfprunge des Kohlenftoffs nicht das Geringfie zu thun. 
Der Koblenftoff der Degetabilien muß nothiwendigermeife 
aus einer anderen Quelle ftammen, und da ed der Boden 
nicht ift, der ihn Liefert, fo Tann dies nur die Atmoſphäre 
fein. 

Bei der Löfung des Problems über den Nrfprung bes 
Kohlenſtoffs in den Pflanzen bat man durchaus unberüdfich- 
tigt gelaffen, daß dieſe Frage gleichzeitig den Urfprung bes 
Humus umfaßt. 

Der Humus entfteht nach Aller Anficht buch Fäulniß 
und Verweſung von Pflanzen und Pflanzentheilen; eine Ur⸗ 
dammerde, einen Urhumus kann es alfo nicht geben, denn es 
waren vor dem Humus Pflanzen vorhanden. Wo nahmen 
nun diefe ihren Kohlenitoff ber, und in welcher Form tft ber 
Kohlenftoff in der Atmofphäre enthalten?! 

Diefe beiden Fragen umfaflen zwei ber merfmwürbigften 
Naturerfcheinungen, welche, gegenfeitig ununterbrochen in Thaͤ⸗ 
tigkeit, daB Leben und Fortbeftehen der Thiere und Vegetabi⸗ 
lien auf unendliche Zeiten hinaus auf die bewunderungswür— 
digfte MWeife bedingen und vermitteln. 

Die eine diefer Kragen bezieht fi auf den unveränber- 
fihen Gehalt ber Luft an Sauerftoff: zu jeder Jahreszeit und 
in allen SKlimaten bat man darin in 100 Volum⸗Thei⸗ 
In 21 Bolum Sauerftoff mit fo geringen Abweichungen 
gefunden, daß fie als Beobachtungsfehler angefehen werben 
muͤſſen. 

So außerordentlich groß nun auch der Sauerſtoffgehalt 


der Luft bei einer Berechnung ſich darſtellt, ſo iſt ſeine Menge 
Liebig's Agricultur⸗Chemie. 2 
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dennoch nicht unbegrenzt, fie iſt im Segentheile eine erſchöpf⸗ 
bare Groͤße. 

Denn man nun erwägt, daß jeber Menſch in 24 Stun⸗ 
den 572 Cubikfuß (beſſiſche) Saueritoff in dem Athmungs, 
procefle verzehrt, dab 10 Gtr. Kohlenstoff bei ihrem Verbren⸗ 
nen 58112 Gubiffug Sauerftoif verzehren, daß eine einzige 
Eifenhiütte Hunderte von Millinnen Cubikfuß, daß eine Fleine 
Stadt, wie Gießen, in dem zum Heizen dienenden Holze al- 
lein über 1000 Millionen CEnbikfuß Sauerſtoff der Atmofpbäre 
entzieben, jo bleibt es völlig umbegreiflihd, wenn Feine Ur: 
fache eriftirt, durch welce der hinweggenommene Saueriloff 
wieder erjegt wird, wie es möglich fein kann, daß nach Zeit: 
räumen, bie man in Zahlen nicht auszudrüden weiß *), ber 
Saneritoffgebalt der Luft nicht feiner geworben ift, daß bie 


— — — — — —— — — 


*, Wenn die Atmoſphäre überall dieſelbe Dichte wie an der Meeres⸗ 
Hläche Hätte, fo wäre fie 24555 par. Fuß hot. Du bierin der Waſ⸗ 
ſerdampf mit eingeichloflen in, jo fann man ihre Höhe zu 1 geogr. 
Meile — 22843 par. Fuß annehmen. Der Radius der Erde — 
860 folder Meilen gefest, fo ergiebt fi 

das Volum der Atmofphäre — 9307500 Gubifmeilen, 
das Bolum des Sauerftoffs — 1954578 » 
das Bolum der Kohlenfäure — 3862,7 » 


Ein Mann verbraucht täglih — 45000 par. Cubikzoll Sauerſtoff, 
im Jahre mithin 9505,2 Cubikfuß. Taufend Millionen Menfchen ver- 
brauchen mithin 9 Billionen fünfhundert fünftaufend zweihundert Mil- 
fionen Eubiffuß. Man kann ohne Mebertreibung annehmen, daß die 
Thiere und Verweſungs- und Verbrennungsprocefie doppelt fo viel 
verbrauchen. Hieraus geht hervor, daß jährlich 2,392355 Eubifmeilen 
Sauerftoff, in runder Summe 2,4 Eubifmeilen, verzehrt werben, in 
8mal hunderttauſend Jahren würde die Atmojphäre Feine Spur Sauer: 
Hoff mehr enthalten, allein in weit früherer Zeit würde fie für Re— 
ſpirations- und für VBerbrennungsprocefie gänzlich untauglidh fein, da 
fie ſchon bei einer Verminderung ihres Sauerftoffgehalts auf 8 Bror. 
für das Leben ber Thiere tödtlich wirkt und brennende Körper darin 
nicht mehr fortbrennen. 





Der Urfprung und die Affimilation des Kohlenſtoffs. 19 


Luft in den Thränenfrügen, die vor 1800 Sahren in Pompeji 
verfchüttet wurden, nicht mehr davon als wie heute enthält. 
Woher fommt es alfo, daß diefer Sauerftoffgehalt eine Größe 
tit, die fich nie Ändert’ 


Die Beantwortung diefer Frage hängt mit einer andern 
auf's engfte zufammen, wo bie Kohlenfäure nämlich hinkommt, 
dei durch das Athmen ber Thiere, durch Verbrennungsproceſſe 
gebildet wird. Ein Cubikfuß Sanerftoff, der fih mit Koblen- 
ftoff zu Kohlenſäure vereinigt, ändert fein Volumen nicht; aus 
den Billionen Cubikfuß verzehrten Sauerftoffgafes find eben fo 
viel Billionen Cubikfuß Kohlenfäure entjtanden und in die 
Atmofphäre gefendet worden. 


Durch die genaueften und zuverläffigften Verſuche iſt von 
de Sauffure ausgemittelt morden, daß die Xuft, dem Vo⸗ 
Iumen nach, im Mittel aller Sahreszeiten nach breifährigen 
Beobachtungen 0,000415 Volumtheile Kohblenfäure enthält. 


Die Beobachtungsfchler, welche dieſen Gehalt verkleinern 
mußten, in Anfchlag gebracht, kann man annehmen, daß das 
Gewicht der Kohlenſäure nahe Y/ıo0oo des Gewichts der Luft 
beträgt. 

Diefer Gehalt mechfelt nach den Jahreszeiten, er Ändert 
fich aber nicht in verfchiedenen Jahren. 


Mir kennen Thatfachen, die uns zur DVermuthung be 
rechtigen, daß der Kohlenſäuregehalt der Luft vor Jahrtau⸗ 
ſenden weit beträchtlider war als heute, man follte dem 
ungeachtet denken, daß ihn die ungeheuren Maffen Kohlen: 
fäure, welce jährlich in der Atmofphäre der vorhandenen 
fihb Hinzufügen, von Jahr zu Jahr bemerfbar hätten vergrö- 
Bern müſſen, allein bei allen früberen Beobachtern findet man 
ihn um die Hälfte bis zum zehnfachen Bolnmen höher anges 

2* 
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geben, woraus man höchftend ſchließen Tann, daß er fich ver- 
mindert bat. 

Man bemerkt Teicht, daß die im Verlanfe ber Zeit jtets 
unveränderlihen Mengen von Koblenfäure und Sauerſtoffgas 
in der Atmofpbäre zu einander in einer beitimmten Beziehung 
fieben müſſen; es muß eine Urfache vorhanden fein, welche 
die Anhäufung der Kohlenfäure hindert und die jich bildende 
unaufbörlich wieder entfernt; ed muß eine Urfache geben, durch 
welche der Luft der Sauerſtoff wieder erfeßt wird, deu fie burch 
Verbrenuungsprocefle, durch Verweſung und durch die MRefpis 
ration der Menſchen und Thiere verliert. 

Beide Urſachen vereinigen jich zu einer einzigen in bem 
Lebensproceſſe der Vegetabilien. 

In den vorbergebenden Beobachtungen ijt der Beweis 
niedergelegt worden, daß der Koblenſtoff ber Vegetabtlien aus— 
fchließlih aus der Atmofphäre ftanımt. 

In der Atmofphäre eriftirt nun ber Kohlenftoff nur in 
der Form von Koblenfäure, alfo in der Form einer Sauer: 
ftoffverbindung. 

Die Hanptbeftandtbeile der DBegetabilien, gegen deren 
Maſſe die Mafje der übrigen verfehmindend Fein ift, enthal⸗ 
ten, wie oben erwähnt wurde, Kohlenftoff und die Elemente 
bes Waſſers; alle zufammen enthalten weniger Sauerftoff als 
die Kohlenfäure. 

Es ift demnac gewiß, daß die Pflanzen, indem fie ben 
Kohlenftoff der Kohlenſaͤure fih aneignen, die Fähigkeit bes 
figen müflen, eine Zerlegung der Koblenfäure zu bewirken; 
die Bildung ihrer Hauptbeitanbtheile febt eine Trennung 
des Kohlenftoffd von dem Saueritoffe voraus; der letztere muß, 
während ter Lebensproceſſes der Prlanze, während fich ber 
Koblenftoff mit dem Waller oder jeinen Elementen verbindet 
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an die Atmefphäre wieder zurüdgegeben werben. Für jedes 
Volumen Kohlenfäure, deren Koblenftoff Beſtandtheil ber 
Pflanze wird, muß die Atmofphäre ein gleiches Volumen 
Sanerftoff empfangen. 

Diefe merkwürdige Fähigkeit der Pflanzen ift burch zahl- 
loſe Beobachtungen auf das unzmweifelhaftefte bewiefen wor⸗ 
ben; ein Jeder kann fi) mit ben einfachften Mitteln von 
ihrer Wahrheit überzeugen. 

Die Blätter und grünen Theile aller Pflanzen faugen 
nämlich Tohlenfaures Gas ein und hauchen ein ihm gleiches 
Bolumen Sauerftoffgas aus. 

Die Blätter und grünen Theile befigen dieſes Vermögen 
felbt dann noch, wenn fie von ber Pflanze getrennt find; 
bringe man fie in biefem Zuftande in Wailer, welches Koh⸗ 
lenfäure enthält, und jest fie dem Sonnenlichte aus, fo vers 
ſchwindet nach einiger Zeit die Kohlenfäure gänzlich, und ftellt 
man biefen Verſuch unter einer mit Wafler gefüllten Glas⸗ 
glode an, fo kann man das entwidelte Sauerftoffgas ſam⸗ 
mein und prüfen, wenn bie Gntwidelung von Sauerftoffe 
908 aufhört, ift auch die gelöfte Kohlenſäure verfchwunben ; 
fett man aufs neue Kohlenfäure Hinzu, jo ftellt fie fich von 
neuem ein. 

In einem Waſſer, welches frei von Koblenfäure ift, oder 
ein Alfali enthält, was fie vor ber Affimilation ſchützt, ent- 
wideln die Pflanzen kein Gas. 

Diefe Beobachtungen find zuerft von Prieſtley und 
Sennebier gemacht, und von de Sauffure ift in einer 
Reihe vortrefflih nuögeführter Verſuche bewiefen morben, baß 
mit der Abfcheibung bed Sauerftoffs, mit der Zerfegung ber 
Kohlenſaͤure die Pflanze an Gewicht zunimmt. Diefe Gewichts- 
vermehrung beträgt mehr als der Ouantität des aufgenom⸗ 
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menen Kohlenftoffs entjpricht, was volltommen der Vorſtellung 
gemäß iſt, daß mit dem Kohlenftoffe gleichzeitig die Elemente 
bes Waſſers von ber Pflanze affimiltet werben. 

Ein eben fo erhabener ald weiſer Zwei hat das Leben 
ber Pflanzen und Thiere auf eine wunderbar einfache Weife 
aufs engfte an einander geknüpft. 

Ein Beſtehen einer reichen üppigen Vegetation fann ges 
dacht werden ohne Mitwirkung des thieriichen Lebens, aber 
bie Exiſtenz ber Thiere iſt ausfchließlih an die Gegenwart, 
an die Entwidelung der Pflanzen gebunden. 

Die Pflanze Tiefert nicht allein dem thierijchen Organis⸗ 
mus in ihren Organen bie Mittel zur Grnährung, zur Ers 
neuerung und Vermehrung feiner Maffe, fie entfernt nidt 
nur aus ber Atmoſphäre die fchädlichen Stoffe, Die feine 
Griftenz gefährden, fondern fie iſt es auch allein, welche ben 
böhern organifchen Lebensproceß, die Refpiration, mit ber ihr 
unentbehrlichen Nahrung verfieht; fie iſt eine unverfiegbare 
Duelle des reinften und frifcheften Sauerftoffgafes, fie erfebt 
ber Atmofphäre in jedem Divmente, was fie verlor. 

Ale übrigen Verhältniſſe gleich geſetzt, athmen bie Thiere 
Koblenftoff aus, die Pflanzen atbmen ihn ein; das Medium, 
in bem es gefcbieht, die Luft, kann in ihrer Zufammenfeßung 
nicht geändert werden. 

Iſt nun, fann man fragen, der dem Anfcheine nad fo 
geringe Kublenfäuregebalt der Luft, ein Gehalt der dem Ge⸗ 
wicht nach nur 1/0 Proc. beträgt, überhaupt nur genügend, 
um den Bedarf ber ganzen Vegetation auf ber Oberfläche der 
Erde zu befriedigen, ijt es möglich, daß biefer Kohlenftoff aus 
ber Luft ſtammt? 

Diefe Frage iſt unter allen am leichteften zu beantwor: 
ten. Man weiß, daß auf jedem hefl. Duadratfuße der Ober 
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nähe der Erde eine Luftiäule ruht, welche 1295 Pfd. heil. 
wiegt; man fennt den Durchmefler und damit die Oberfläche 
der Erte, man kann mit der größten Gennuigfeit das Ge⸗ 
wicht ber Atmofphäre berechnen; der taufendite Theil dieſes 
Gewichts iſt Kohlenſaͤure, welche etmas über 27 Proc. Koh⸗ 
Ienftoff enthält. Aus diefer Berechnung ergiebt ſich nun, daß 
die Atmofphäre 2800 Billionen Pfund Kohlenftoff enthält, 
eine Omantität, welche mehr beträgt als das Gewicht aller 
Pflanzen, der bekannten Stein: und Brauntohlenlager auf 
dem ganzen Erdkorper zufammengenommen. Diefer Kohlen: 
ftoff ift alfe mehr als hinreichend, um dem Bedarfe zu genüs 
gen. Der Koblenftoffgehalt des Meerwaſſers iſt verhältniß- 
mäßig noch größer. 

Nehmen wir an, daß die Oberfläche der Blätter und 
grünen Pflanzentheile, durch welche die Abforption der Koh⸗ 
Ienfäure geichieht, doppelt fo viel beiträgt als die Ober: 
fläche des Bodens, auf dem bie Pflanze wächft, was beim 
Walde, bei den Wieſen und Getreibefeldern, die ben meiften 
Koblenitoff produciren, weit unter ber wirklich thätigen Ober⸗ 
fläche ift; nehmen wir ferner an, daß von einer zwei Fuß 
bohen Kuftfchicht, die über einem Morgen fehwebt, von 80000 
Cubikfuß alfo, in jeder Zeitfecunde, 8 Stunden täglich, ber 
Luft 0,00067 ihres Volums oder Yıoso ihres Gewichts an 
Kohlenjäure entzogen wird, fo nehmen biefe Blätter in 200 Ta⸗ 
gen 1000 Pfd. Koblenjtoff auf*). 


— — —— — — — — 


) Wie viel Kohlenſäure der Luft in einer gegebenen Zeit entzogen wer: 
ven fann, giebt folgende Rechnung zu erfennen: Bei dem Weißen 
eines Heinen Zimmers von 105 Meter Fläche (Wände und Dede zu⸗ 
jammengenommen) erhält es in 4 Tagen 6 Anſtriche mit Kalkmilch, 
es wird ein Ueberzug von kohlenſaurem Kalk gebildet, zu welchem 
die Luft die Kohlenſäure liefert. Nach einer genauen Beſtimmung 
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So lange die Zunctionen der Organe einer Pflanze durch 
Miderftände nicht unterbrüdt find, it in dem Leben einer 
Pflanze kein Stillitand denkbar. Die Wurzeln und alle Theile 
berfelben, welche die nämliche Fähigfeit beſitzen, jaugen be 
ftändig Wafler, fie athmen Kohlenfäure ein; dieſe Käbigfeit 
ift unabhängig von dem Sonnenlichte; die Koblenfäure häuft 
fih während ber Nacht in allen Theilen der Pflanze an, und 
erit von dem Augenblide an, wo das Licht auf fie einwirkt, 
gebt die Zerlegung ter Koblenfäure, die Affimilation bes Kobs 
lenitoffs, die Aushauchung von Sauerftoffgad vor fich; erft in 
dem Momente, wo ber Keim die Erde durchbricht, färbt er fi 
von der äußerſten Spike abwärts, die eigentliche Hulzbilbung 
nimmt damit ihren Anfang. 

Die atmofphärifche Luft ift in beftändiger Bewegung, fo: 
wohl in borizontaler als in vertifaler Richtung; berfelbe Ort 
it abwechfelnd umgeben von Luft, bie von den Polen ober 
von dem Nequator kommt. Ein fehr ſchwacher Wind legt in 
einer Stunde jechd Meilen, und in weniger als acht Tagen 
die Strede zurüd, die ung von den Tropen oder dem Bole 
feheidet; und wenn im Winter in den falten und gemäßigten 


erhält ein Quadratdecimeter Fläche einen Ueberzug von Fohlenfaurem 
Kalk, welcher 0,782 Grm. wiegt. Obige 105 Meter find mithin bes 
deckt mit 7686 Grm. Echlenfaurem Kult, welche 4325,6 Grm. Kob⸗ 
lenfäure enthalten. Das Gewicht eines Cubikdecimeters Koblenjäure, 
zu 2 Grm. angenommen (er wiegt 1,97978 Brm.), abforbirt mithin 
obige Fläche 2,193 Cubikmeter Kohlenfäure in 4 Tagen. 

Ein Morgen Land — 2500 Quadratmeter würde bei einer alei⸗ 
hen Behandlung in 4 Tagen 51%, Eubıfmeter Koblenfäure — 3296 
Eubiffuß Kohlenfäure abforbiren, in zweihunvdert Tagen würde Dies 
257 Eubifmeter — 164800 Eubiffug — 10300 Pfr. Kohlenfäure 
— 2997 Pfd. Kohlenitoff, aljo etwa dreimal mehr beitragen als die 
Blätter und Wurzeln der Pflanzen, die auf dieſem Boden wadjien. 
wirklich afftmiliren. 
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Zonen die Pflanzenwelt aufhört, den durch Verbrennungs⸗ und 
Athmungsprocefie der Luft entzugenen Sauerftoff zu erfeßen, 
jo find e8 die Gegenden, in denen bie Vegetation fich in volls 
ſter Thätigfeit befindet, welche uns ben dort in Freiheit ge⸗ 
jebten Saueritoff zufenden; derſelbe Luftftrom, welcher, veran- 
laßt durch die Erwärmung ber Erbe, feinen durch die uns 
gleiche Umbdrehungsgefchwindigfeit der verfchiedenen Breitekreiſe 
beftimmten Weg von dem Aequator zu den Polen zurädgelegi 
bat, bringt uns, zu dem Aequator zurüdtehrend, den bort er⸗ 
zeugten Sauerftoff und führt ihm die Koblenfäure unferer 
Winter zu. 

Die Verſuche von de Sauſſure haben dargethan, daß 
die oberen Schichten der Luft mehr Kohlenfäure als die uns 
teren enthalten, die mit den Pflanzen fih in Berührung 
befinden, daß der Koblenfäuregehalt der Luft größer ift bei 
Nacht als bei Tage, wo das eingefaugte fohlenfaure Gas zer- 
jeßt wird. 

Die Pflanzen verbeifern die Luft, indem fie die Kohlen 
fäure entfernen, indem fie den Sauerftoif erneuern; dieſer 
Sauerftoff kommt Menfchen und Thieren zuerft und unmit—⸗ 
telbar zu gut. Die Bewegung der Luft in horizontaler 
Richtung bringt uns fo viel zu, ala fie hinwegführt; der 
Luftwechſel von unten nach oben, in Folge der Außgleichung 
der Temperaturen, ift, verglichen mit dein Wechfel durch Winde, 
verſchwindend flein. 

Die Cultur erhöht den Gefundheitszuftand der Gegen⸗ 
den; mit bem Aufhören aller Cultur wurden manche fonft gefunde 
Gegenden unbewohnbar. 

Die Braunkohlen, Steintohlen und Torflager find bie 
Ueberrejte einer unendlich reichen, feit Jahrtaufenden unters 
gegangenen DBegetation; der Kohlenftoff, den fie enthalten, 
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jtammt aud der Atmofphäre, in der Form von Koblenfäure 
wurbe er von den Pflanzen daraus aufgenommen. 

Es ift Ear, die Atmofphäre der Jetztzeit muß reicher fein 
an Sauerftoff als die der Urmel. Der Ueberſchuß, den fie 
mehr enthält, muß genau dem Volumen der Koblenfäure glei 
fein, welche zur Nahrung dieſer urweltlihden Pflanzen gedient 
bat, er muß dem KRoblenitoffe und Wafferftoffe, die wir in 
ihren Ueberreiten abgelagert finden, entfprechen. 

Mit der Ablagerung von zehn Cubiffuß Splinttohle (von 
Newcaſtle: fpee. Gew. 1,228, Formel G,,H,sO) find ber At⸗ 
mofphäre über achtzehntaufend Cubikfuß Koblenfäure entzogen 
worden; fie wurde um ein biefem gleiches Volum an reinem 
Sauerftoff reicher, thr Gehalt wurde ferner vergrößert um 4480 
Eubiffug Sauerfioff von dem zerlegten Wafler, deſſen Waſſer⸗ 
itoff diefe 10 Cubikfuß Kohle enthalten. 

Die Atmofphäre der Urwelt war Aärmer an Sauerftoff, 
fie war aber reicher an Kohlenfäure, einer ber Hauptbebins 
gungen einer üppigen Vegetation (Brogniart). 

Mit dem Untergange dieſer umermeßlich ausgedehnten 
Pflanzenwelt waren die Bedingungen des Beſtehens und ber 
Kortdauer der höheren Ihierwelt vorhanden. 

Menn auf der Oberfläche der Erde durch Anhäufung 
von lebenden efchöpfen ober durch Verbrennungsproceſſe bie 
Kohlenfäurebildung zunimmt, jo erhält damit an diefem ober 
einem anberen Orte die Vegetation einen Meberfchuß an Nah⸗ 
rungsſtoff. Durch den Uebergang ded Kohlenitoffs dieſer Koh⸗ 
lenfäure zu einem Beſtandtheile ber wildwachfenden ober Cul⸗ 
turpflangen wird das Gleichgewicht des Saneritoffgehalts wieder 
bergeftelt. Mit dem Griceinen ber Drenfchen war bie Un: 
veraͤnderlichkeit des Saueritoff- und Koblenfäuregebalts der 
Atmoſphaͤre für immer feſtgeſetzt. 
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Wir erkennen in bem Leben ber Pflanze, in der Affimis 
lation des Kohlenftoffs, ald der wichtigiten ihrer Functionen, 
eine Sauerftoffausfcheidung, man kann fagen, eine Sauerftoffs 
erzengung. 

Keine Materie kann ald Nahrung der Pflanze angefehen 
werben, deren Zufammenfeßung ihrer eigenen gleich oder aͤhn⸗ 
lich ift, deren Affimilation alſo en fönnte, ohne biefer 
Function zu genügen. 

In dem dritten Theile find die Beweiſe niedergelegt, daß 
die in Verweſung begriffene Holgfafer, ber Humus, Kohlen» 
toff und bie Elemente bes Waſſers ohne überfchüffigen Sauer: 
ſtoff enthält; ihre procentige Zufammenfegung weicht nur infos 
. fen von ber bes Holzes ab, als ſie reicher an Koblenitoff if. 

Tie Pflanzenphyfiologen haben bie Bildung ber Holz 
fajer aus Humus für fehr begreiflich erklärt, denn, fagen fie 
(Meyen, Pflanzenphyſiologie II. ©. 141), der Humus darf 
nur Waſſer chemifch binden, um die Bildung von Holzfaſer, 
Stärke oder Zuder zu bewirken. 

Die nämlichen Naturforfcher haben aber bie Erfahrung 
gemacht, dag Zuder, Amylon und Gummi in ihren wäflerigen 
Auflöfungen von ben Wurzeln ber Pflanzen eingefaugt und 
in alle Theile der Pflanze geführt werben, allein fie werden 
von der Pflanze nicht affimtlirt, fie können zu ihrer Ernährung 
und Entwidelung nicht angewendet werden. 

Es läßt fih nun kaum eine Form denfen, bequemer für 
Afimilation, als die Form von Zuder, Gummi oder Stärke, 
denn dieſe Körper enthalten ja alle Elemente ber Holifafer 
und ftehen in Hinficht auf ihre Zufammenfeßung in bem 
namlihen Berhältniffe wie ber Humus; allein fie ernähren 
die Pflanze nicht. 

Eine durchaus falſche Vorſtellung, ein Vertennen ber 
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wichtigften Lebensfunctionen der Pflanze, liegt der Anficht von 
ber Wirkungsweiſe des Humus zum runde, 

Die Analogie hat die unglüdliche VBergleihung ber Le— 
bensfunctionen der Pflanzen mit denen ber Thiere in dem 
Bette des Profruftes erzeugt, fie ift die Mutter, die &ebärerin 
aller SIrrthümer. 

Materien, wie Zucker, Amylon sc, welde Koblenftoif 
und die Elemente des Waſſers enthalten, find Producte bes 
Lebensproceſſes der Pflanzen, fie leben nur, infofern fie 
diefe erzeugen. Daffelbe muß von dem Humus gelten, benn 
er Tann eben fo wie biefe in Pflanzen gebildet werden. 
Smitbfon, Jameſon und Thomfon fanden, daß Die 
fchwarzen Ausfchwigungen von franten Ulmen, Eichen 
und Roßkaſtanien aus Humudfäure in Verbindung mit 
Alkalien beiteben. 

Berzelius fand Ähnliche Diaterien in den meiiten Baum» 
tinden. Kann man nun in der That vorausfeßen, daß die 
kranken Organe einer Pflanze diejenige Materie zu erzeugen 
vermögen, der man bie Fähigkeit zufchreibt, das Leben diefer 
Pflanze, ihr Gedeihen zu unterhalten! 

Moher fommt ed nun, kann man fragen, daß in den 
Schriften vieler Botaniker und Pflanzenpbyfiologen die Affi- 
milation bes Koblenftoffs aus der Atmofphäre in Zweifel ges 
ftellt, daß von den meiften die Verbefferung der Luft buch Die 
Pflanzen geleugnet wurbe? 

Diefe Zweifel find hervorgegangen ans dem Verhalten 
der Pflanzen bei Abweſenheit bes Lichtes, nämlich in ber 
Nacht. 

An die Derfuhe von Ingenhouß knüpfen fih zum 
großen Theil die Zweifel, welche der Anficht entgegengeftellt 
werden, daß bie Bilanzen Die Luft verbeilen. Seine Beob⸗ 
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achtung, daß die grünen Pflanzen im Dunkeln Koblenfäure 
aushauchen, haben de Sauffure und Grischow zu Ver⸗ 
juchen geführt, aus denen ſich herausgeſtellt hat, daß fie in 
der That Sauerſtoff im Dunkeln einfaugen und bafür Kob- 
lenfäure aushauchen, und daß die Luft, in welcher die Pflan- 
zen im Dunkeln vegetiren, ihr Volumen vermindert; es it 
hieraus Mar, daß die Menge des abjorbirten Sauerftoffgaies 
größer ift als das Volumen der abgefchiedenen Kohlenfäure 
— wären beide gleich gemefen, fo bätte Feine Zuftverminde- 
rung ftattfinden koͤnnen. Diefe Thatfache kann nicht in Zweis 
fel gezogen werden, allein bie nterpretattonen, die man thr 
untergelegt hat, find fo vollfommen falfh, daß uur die gänz- 
libe Nichtbeachtung und Unkenntniß der chemifchen Beziehungen 
einer Pflanze zu der Atmofphäre, Die fie umgiebt, erklärt, 
wie man zu biefen Anfichten gelangen fonnte. 

Es iſt bekannt, dab der indifferente Sticftoff, das Waſſer⸗ 
ſtoffgas, daß eine Menge anderer Safe eine eigenthünliche, 
meift fchädliche Wirkung auf bie lebenden Pflanzen ausüben. 
Iſt es nun denkbar, daB eins ber Fräftigften Agentien, ber 
Sauerftoff, wirkungslos auf eine Pflanze bliebe, Sobald fie 
ich in dem Zuftande bes Lebens befindet, wo einer ihrer eigen- 
thuͤmlichen Affimilationsproceffe aufgehört hat? 

Man weiß, dab mit ber Abweſenheit des Lichte Die 
Zerfeßung ber Kohlenfäure ihre Grenze findet. Mit der Nacht 
beginnt ein rein chemifcher Proceß, in Folge der Wechſelwir⸗ 
fung des Sauerftoffs der Luft auf die Beftandiheile der Blät⸗ 
ter, Blüthen und Fruͤchte. 

Tiefer Proceß hat mit dem organiſchen Lebensproceſſe in 
ber Pflanze nicht dad Geringfte gemein, denn er tritt in ber todten 
Pflanze ganz in derſelben Form auf wie in ber Tebenden. 

Es läßt ſich mit der größten Leichtigkeit und Sicherheit 
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aus ben bekannten Beftanbtheilen der Blätter verjchiebene 
Pflanzen vorausbeftimmen, welche davon den meiſten Saurr: 
ftoff im Tebenden Zuftanbe während ber Abmefenbeit bes Lid 
te8 abforbiren werden. Die Blätter und gruͤnen Theile aller 
Pflanzen, welche flüchtige Oele, überhaupt aromatiſch flüch— 
tige Beitanbtbeile entbalten, die fi durch Aufnabme des 
Sanerftoffs in Harz verwandeln, werden mehr Saueritoff ein: 
faugen als andere, welche frei davon find. Andere wieder, 
in deren Safte ſich die Beftandbtbeile der Galläpfel befinten 
oder ſtickſtoffreiche Materien, merden mehr Sauerftoff au 
. nehmen als die, worin biefe Beftandtheile fehlen. Die Be: 
obadhtungen de Sauſſure's find entfcheidende Beweiſe für 
diefed Verhalten: während die Agave americana mit ibren 
fleifchigen geruchs und gefchmadlofen Blättern nur 0,3 ihres 
Volumens Sauerſtoff in 24 Stunden im Dunfeln abſorbirt, 
nehmen bie mit flüchtigem, verbarzbarem Del burchdrunge- 
nen Blätter ber Pinus abies die 10Ofache, bie gerbefäure: 
baltigen ber Quercus robur bie 14facde, bie balfamifchen 
Blätter der Populus alba bie 21fache Menge bes von ber 
Agave americana eingefaugten Sauerftoffs anf. Wie zwei: 
fellos und augenfcbeinlich zeigt fich dieſe chemifche Action in 
den Blättern ber Cotyledon Calycina, ber Cacalıa ficoides 
und anderen, fie find des Morgens fauer wie Sanerampfer, 
gegen Mittag gefchmadlos, am Abend bitter. In der Nadıt 
findet alfo ein reiner Säurebildungs⸗, Oxydationsproceß Statt, 
am Tage und gegen Abend ftellt fih der Proceß ber Sauer: 
ttoffausfchetdung ein; die Säure geht in Cubftangen über, 
welche Waſſerſtoff und Eauerftoff im Verhaͤltniſſe wie im 
Waffer, oder noch weniger Eanerftoff enthalten, wie in allen 
gefhmadvollen und bitteren Materien. 

Ja man fönnte aus den verjebiedenen Zeiten, welche bie 
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grünen Blätter der Pflanzen bebürfen, um durch den Ein- 
fluß der atmofphärifchen Luft ihre Farbe zu ändern, die ab- 
forbirten Sauerftoffmengen annähernd beftimmen. Diejenigen, 
welche fih am längften grün erhalten, werden in gleichen 
Zeiten weniger Sauerfloff aufnehmen als andere, deren Be: 
ſtandtheile eine rafche Veränderung erfahren. Mau findet 
in der That, daß die Ylätter von Ilex aquifolium, ausge 
zeichnet durch bie Beſtändigkeit, mit welcher fie ihre Farbe 
bewahren, 0,86 ihres Volumens Sauerftoff in berfelben 
Zeit aufnehmen, in welcher die jo leicht und ſchnell thre 
Farbe verändernden Blätter der Pappel und Buche, die 
eine das Bfache, die andere 91 ,fache ihres Volumens abfor- 
biren (de Sauffure). 

Das Berbalten der grünen Blätter der Eiche, Buche und 
Stechpalme, welche unter der Luftpumpe bei Abfchluß des 
Lichtes getrocdnet und nach Befeuchtung mit Waifer unter 
eine grabduirte Slode mit Sauerftoffga® gebracht werden, ent- 
fernt jeden Zweifel über dieſen chemifchen Proceß. Alle ver- 
mindern das Volumen des eingefchloffenen Sanerftoffgnfes, 
und zwar in dem nämlichen Verhältnifle, als fie ihre Farbe 
ändern. Diefe Luftverminderung kann nur auf der Bildung 
von höheren Oxyden, oder einer Orydation des Wafferftoffs 
der an diefem Glemente reichen Beftandtheile der Pflanzen 
beruben. 

Die Eigenfchaft der grünen Blätter, Sauerftoff aufzus 
nehmen, gehört aber auch dem frifchen Holze an, gleichgültig 
ob es von Zweigen oder dem Innern eines Stammes ge: 
nommen worden iſt. Bringt man es in dem feuchten Zus 
ande, wie es vom Baume genommen wird, in feinen Spä- 
nen unter eine Glocke mit Sauerftoffgas, ſo findet man jtets 
im Anfange das Bolumen bed Sauerſtoffs verringert; waͤh⸗ 
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rend das trodne befeuchtete Holz, welches eine Zeitlang ber 
Atmofphäre auegeſetzt geweſen ift, ben umgebenden Sauerſtoff 
in KRoblenfänre ohne Aenderung des Volumens verwanbelt, 
nimmt alfo das frifche Holz mehr Sauerftoff auf”). 

Die Herren Beterfen und Schödler haben burch forg- 
fältige Clementaranalyfe von 24 verſchiedenen Golzarten bes 
wiefen, daß fie Koblenftoff, die Elemente des Waſſers und 
noch außerdem eine gewiſſe Menge Waflerftoff in Ueberſchuß 
enthalten; das Eichenholz, frifh vom Baume genommen und 
bei 1009 getrodnet, enthielt 49,432 Koblenitoff, 6,069 Waſ⸗ 
ſerſtoff und 44,499 Sauerftoff. 

Die Quantität Wafferitoff, welche nötbig it, um mit 
44,499 Sauerfioff Wafler zu bilden, ift 1/, dieſer Quanti⸗ 
tät, nämlich 5,56; es iſt klar, daß das Eichenholz 1/, mehr 
Mafferftoff enthält, als dieſem Verhältniffe entfpricht; Pinus 
larıx, Abies und Picea enthalten !/,, die Linde (Tilia euro- 
paea) fogar !/, mehr Waflerftoff: man flebt Teicht, daß der 
Waſſerſtoffgehalt in einiger Beziehung ftebt zu dem fpecis 
fifchen Gewichte; die Teichten Holzarten enthalten mehr davon 
als die ſchweren; bad Ebenholz (Diospyros Ebenum) ent; 
hält genau bie Glemente des Waffere. 

Der Unterfchied in der Zufammenfeßung der Holzarten 


*) Wenn bei Ueberſchwemmungen durch das Austreten von Fläſſen die 
Wohnungen unter Waſſer gefekt werben, zeigt fich diefe Bigenfchaft 
des Holzes als eine Urfache tödtlicher Krankheiten. Mach dem Ab: 
laufe des Waſſers bleibt alles Holz der Wohnhäufer mit Wafler 
durchdrungen zurüd, was nur fehr langſam verbunfte. In dem 
feuchten Zuftande ift das Holz ein wahrer Sauerflofflauger; die 
Luft in den Räumen, wo fih Menjchen und Tiere aufhalten, wird 
aber nicht allein ihres Sauerſtoffs beraubt, ſondern es haͤuft ſich darin 
kohlenſaures Gas an, was in einem gewiſſen Verhaͤltniſſe — Proc.) 
eine direct verderbliche Wirkung ausübt. 
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von der ber reinen Holzfafer beruht -unleugbar auf der Ges 
genwart von waſſerſtoffreichen und fauerftoffarmen, zum 
Theil lößlichen Beftandtheilen, in Harz und anderen Stoffen, 
deren Wafleritoff fih in der Analyfe zu bem der Holzfaſer 
addirt. 

Wenn nun, wie erwähnt worden iſt, das in Verweſung 
begriffene Eichenholz Kohle und die Elemente des Waſſers 
ohne Ueberſchuß an Waſſerſtoff enthält, wenn es während 
ſeiner Verweſung das Volumen der Luft nicht ändert, fo muß 
nothwendig dieſes Verhältniß im Beginne ber Verweſung 
ein andered gewefen fein, denn in Den waflerftoffreichen Be⸗ 
itandtheilen des Holzes iſt der Waſſerſtoff vermindert worden, 
und diefe Verminderung kann nur durch eine Abfjorption des 
Sauerſtoffs bewirkt worden fein. 

Die meisten Pflanzenphpfiologen haben bie Aushauchung 
der Kohlenſäure während der Nacht mit der Aufnahme von 
Sauerſtoffgas aus der Atmofphäre in Verbindung gebracht, 
fie betrachten dieſe Thätigfeit als ben wahren Athmungs⸗ 
proceß ber Pflanzen, welcher, wie bei den Thieren, eine Eut⸗ 
tohlung zur Folge bat. Es gicht kaum eine Meinung, deren 
Bafis ſchwaukender, man kann ſagen, unrichtiger fjt. 

Die von den Blättern, von den Wurzeln mit dem Waſſer 
aufgenommene Kohlenſaͤure wird mit der Abnahme des Lich⸗ 
tes nicht mehr zerſetzt, fie bleibt in dem Safte gelöſ't, der alle 
Theile der Pflanze durchdringt: in jedem Zeitmomente vers 
duntet mit dem Waller aus den Blättern eine ihrem Gehalte 
entiprechende Menge Kohlenfäure. 

Ein Boden, in welchem die Pflanzen Fräftig vegetiren, 
enthält als eine nie fehlende Bedingung ihres Lebens, unter 
allen Umftänden, eine gewiſſe Quantität Feuchtigkeit, nie fehlt 


in diefem Boden kohlenſaures Gas, gleichgültig, ob es von 
viebig's Agricultur⸗Chemie. 3 
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bemfelben aus ber Luft aufgenommen, ober durch die Verwe⸗ 
fung von Begetabilien erzeugt wird; fein Brunnen⸗ oder 
Quellmaffer, nie tft das Regenwaſſer frei von Kohlenfäure; 
in feinerlei Perloden des Lebens einer Pflanze hört das Ber: 
mögen der Wurzel auf, Feuchtigkeit und mit derfelben Luft 
und Kohlenfäure einzufaugen. 

Kann ed nun auffallend fein, daß diefe Kohlenſäure mit 
bem verdunfteten Waſſer von der Pflanze an die Mimofphäre 
unverändert wieder zurüdgegeben wird, wenn die Urſache der 
Firirung des Koblenftoffs, wenn das Licht fehlt: 

Diefe Aushauchung von Kohlenfänre hat mit dem Affimi- 
lationsprocefie, mit dem eben der Pflanze eben fo wenig zu 
thun, als die Einſaugung des Sauerſtoffs. Beide ſtehen 
mit einander nicht in der geringiten Beziehung, der eine ift 
ein rein mechanijcher, der andere ein rein chemifcher Proceß. 
Ein Docht von Baummolle, den man in eine Lampe ein- 
taucht, welche eine mit Kohlenfäure gefättigte Flüſſigkeit ent: 
halt, wird fich gerade fo verhalten, wie eine lebende Pflanze 
in der Nacht, Waſſer und Koblenfäure werben durch Gapilla: 
rität aufgefangt, beide verdunften außerhalb an dem Dochte 
wieder”). U 

Pflanzen, welche in einem feuchten, an Humus reichen 
Boden leben, werden in der Nacht mehr Kohlenſäure aus: 
hauchen als andere an trodenen Standörtern, nad dem 
Regen mehr ald bei trodener Witterung; alle dieſe Ein: 
flüffe erklären die Menge von Wiberfprüchen in den Beob- 
achtungen, die man in Beziehung auf die Veränderung ber 





*, Bouche rie jah aus einem frifch abgejchnittenen Strunk eines im 
Safte ftehenden Baumes einen uhgekeuren Strom von Kchlenfäure 
fich ergießen, welche offenbar durch die Wurzeln aus dem Beden 
aufgenommen worden war (Dumas, Lecon p. 17). 
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Luft durch lebende Pflanzen oder durch abgefchnittene Zmeige 
davon, bei Abſchluß des Lichtes oder im gewöhnlichen Ta⸗ 
geslichte gemacht hat: Widerfprüche, welche feiner Beachtung 
werth find, da fie nur Thatfachen fefiftellen, ohne die Frage 
zu Töfen. 

Es giebt aber noch andere entfcheibende Beweiſe, daß 
die Pflanzen mehr Saueritoff an die Luft abgeben, als fie 
überhaupt berfelben entzieben;, Beweiſe, Die fich ohne befon- 
dere Vorrichtungen an den Pflanzen, welche unter Wafler 
leben, mit Sicherheit führen Taffen- 

Wenn die Oberfläche von Teichen und Gräben, beren 
Boden mit grünen Pflanzen bebedt iſt, im Winter gefriert, 
fo daß das Wafler von der Atmofphäre völlig durch eine 
Schicht klaren Eifes abgefchloffen ift, fo fieht man während 
bes Tages und ganz vorzüglich während die Sonne auf das 
Eis faͤllt, unanfbörlich Heine Luftbläschen von den Spigen 
der Blätter und Fleineren Zweigen fich löſen, die fich unter 
dem Eiſe zu großen Blafen fanımeln; dieſe Xuftblafen find 
reines Sauerſtoffgas, was fich beftländig vermehrt; weder bei 
Tage, wenn die Sonne nicht feheint, noch bei Nacht läßt fich 
eine Verminderung beobachten. Diefer Sauerftoff rührt von ber 
Kohlenfäure Ber, die fih in dem Waller befindet und in bem 
Grade wieder erfegt wird, als fie die Pflanzen hinwegnehmen; 
fe wird erjebt durch fortichreitende Fäulnißproceſſe der abges 
Rorbenen Pflanzenüberrefte. Wenn demnach dieſe Pflanzen 
Sauerſtoffgas während der Nacht einfaugen, fo fann feine 
Menge nicht mehr betragen, als das umgebende Waſſer auf- 
gelöf’t enthält, denn der in Gasform abgejchiedene wird nicht 
wieder aufgenommen. 

H. Davy ſchnitt von einer Wiefe ein Stüd Raſen von 


vier Zoll im Quadrat und legte es in eine Porzellanfchale, 
3* 
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Die in einem weiten Gefäße auf Waſſer ſchwamm. Durch 
eine tubulirte Glasglocke, Die er über das Ganze ſtürzte, 
fperrte er die Außere Luft von dem Grafe völlig ab. Der 
Raſen wurbe durch den Tubulus der Glocke von Zeit zu Zeit 
befeuchtet und dem Waſſer, worauf die Schale mit dem Rafen 
fhwamm, von Zeit zu Zeit etwas mit Koblenfäure gefättigtes 
Waſſer zugefekt. 

Das Gras vegetirte aljo in einem abgefperrten befanus 
ten Bolumen Luft (230 Cubikzoll), was eine gewiſſe Menge 
gasförmige Koblenfäure enthielt. Bei dem Ausfehen dieſer Bors 
richtung an das Licht zeigte fih nun, daß das Gasvolumen in 
ber Glocke bei gewöhnlihem Tageslichte fich vergrößerte. Nach 
8 Tagen betrug die Zunahme 30 Cubikzoll, und durch bie 
Analyfe fand fi, daß bie Luft in ber Glocke vier Procent 
Sauerftoff mehr enthielt, als die Luft außerhalb (Agric. Chem. 
5. Vorleſung. Dean fehe ferner Die trefflichen Verſuche 
von Daubeny, on the action of Light upon plants 
and of plants upon the atmosphere. Philosophical trans- 
actions. Part. I. 1836.) 

In dem Vorhergehenden ift ber Beweis niedergelegt, daß 
der Kohlenftoff der Pflanzen aus der Atmofphäre ſtammt; es 
find nun die Wirkungen des Humus und der winorganifchen 
Beitanbibeile der Pflanzen, fo wie der Antheil, ben beibe an 
ber Entwidelung ber DVegetation nehmen, und bie Quellen 
des Stidftoffs zu beleuchten. 
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Uriprung und Verhalten des Sumus. 


— 


Es ift in bem dritten Theile audeinandergefeht, daß 
alle Pflanzen und Pflanzentheile mit dem Aufhören des Les 
bens zwei Zerfebungsprocefie erleiden, von denen man ben 
einen Sährung oder Fäulniß, ben anderen Berwefung 
nennt. 

Es tft gezeigt worden, baß die Verweſung einen langs 
famen WBerbrennungsproceß bezeichnet, den Vorgang alfo, mo 
die verbrennlichen Beftandtheile des verweienden Körpers fich 
mit dem Sauerftoffe der Luft verbinden. 

Die Bermefung bed Hauptbeftandihetled aller Vegetabilien, 
ber Holzfafer, zeigt eine Erſcheinung eigenthümlicher Art. 

Mit Sauerftoff in Berührung, mit Luft umgeben, vers 
wanbelt fie nämlich den Sauerftoff in ein ihm gleiches Vo⸗ 
lumen Tohlenfaures Gas; mit dem Verſchwinden bed Saners 
ſtoffs Hört die Verweſung auf. 

Wird dieſes Fohlenfanre Gas Hinweggenommen und 
durch Sauerſtoff erfeßt, fo fängt Die Verwefung von neuem 
an, d. h. der Eauerftoff wird wieder in Kohlenfäure verwanbelt. 

Die Holzfaſer befteht nun aus Kohlenftoif und den Ele⸗ 
menten bed Waflers; von allem Anderen abgefehen, geht ihre 
Verwefung vor fih, wie wenn man reine Kohle bei fehr 
hohen Temperaturen verbrennt, gerade fo, als ob fein Waſſer⸗ 
off und Sauerftoff mit ihr in der Holgfafer verbunden märe. 

Die Bollendung dieſes Verbrennungsproceſſes erfordert 
eine fehr lange Zeit; eine unerläßliche Bedingung zu feiner 
Unterhaltung ift Die Gegenwart von Wafler; Alkalien be⸗ 
fördern ihn, Säuren verhindern ihn, alle autifeptifchen Ma⸗ 
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terien, fehweflige Säure, Quedfilberfalze und brenzliche Tele 
heben ihn gänzlich auf. 

Die in Verweſung begriffene Holzfafer ift der Körper, 
den wir Humus nennen. 

In demfelben Grade, als die Verweſung der Holzfafer 
vorangefchritten ift, vermindert fich ihre Fähigkeit zu verweſen, 
d. 5. das umgebende Sauerftoffga® in Koblenfäure zu ver 
wandeln; zuletzt bleibt eine gemiffe Menge einer braunen 
oder fohlenartigen Subftanz zuräd, die man Moder nennt; 
fie ift eins der Producte der Verweſung der Holzfafer. Ter 
Moder macht den Hauptbeitandtheil aller Brauntohlenlager 
und des Torfes aus. Bei Berührung mit Alkalien, Kalt, 
Ammoniak fährt die Verwefung des Moders fort. 

In einen Boden, welcher der Luft zugänglich ift, verhält 
fih der Humus genau wie an der Luft felbit; er ift eine 
langfame, äußerft andauernde Duelle von Kohlenſäure *). 





) In feinen Beſtimmungen des Kohlenfäuregehaltes der in der Ader 
erde enthaltenen Luft fand Bouffingauft: 
in 10,000 Tbeilen 


Atmofphärifche Luft enthält . . 2. 2 2 22. 4—5 Th. Kohlſ. 
Luft aus 
Sandboden frifh geüungt . . . 2: 202. 217 Thl. Kohli. 
Derfelbe kurz nah Regen . » » 22 220 94 » ” 
Derfelbe lange vorher gebüngt . . . 2... 93 » » 
Sehr fandig (Weinbere) - - - . 2» > 2220. 106 » u 
Sandig mit viel Steinen . . . 2 2 2220. 7 2.» 
a Untergrund des vorigen . „2... 46 » » 
Sandboden, lange vorher gedüngt (Spargel) .. 74 » » 
Derfelbe friſch gung . . 2 2 20m. 85 » » 
Derfelbe vor acht Tagen gebüngt - . . -. . . 154 » » 
Grube mit Solgerde - - - 2 222 00 864 » n 
Mufchelfalf Tange vorher geüngt -. . . .. . . 897 ⸗ » 
Derfelbe (Rugerne) - - > > 20. 80 » » 
Schwerer Thonboden (Topinambur) - . » . . . 66 >» » 
Fruchtbar feucht (Wiele) - . - - 2:22 902. 179 » » 
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Um jedes kleinſte Theilchen des verweienden Humus ent⸗ 
fteht, auf Koften des Sauerſtoffs der Luft, eine Atmoſphaͤre 
von Kohlenfäure. 

In der Cultur wird, durch Bearbeitung und Aufloderung 
ber Erde, der Luft ein möglichſt ungehinderter und freier Zus 
tritt verfchaflt. 

Gin fo vorbereiteter und feuchter Boden enthält alfo 
eine Atmofphäre von Kohlenfäure und damit die erfte und 
wichligfte Nahrung für die junge Pflanze, welche fich darauf 
eutwideln fol. 

Im Yrüblinge, wo die Organe fehlen, welche die Natur 
beitimmt bat, die Nahrung aus der Atmofphäre aufzuneb- 
men, wo biefe Organe erit gebildet werben, find es die Bes 
ftandtheile ded Samens, welche zuerft und ausfchließlich zur 
Bildung der Wurzeln verwendet werben; mit jeder Wurzelfafer 
erhält die Pflanze einen Mund, eine Lunge, einen Magen. 

Bon dem Augenblide an, wo ſich die erfien Wurzelfafern 
- gebildet haben, führen fie aus der Atmofphäre, in der fie fich 
befinden, aus dem Boden nämlih, Nahrung zu; von dem 
Humus jtammt zum großen Theil die Kohlenfäure her. 

Durch Aufloderung des Bodens um die junge Pflanze ers 
neuern und vervielfältigen wir den Zutritt der Luft, wir bes 
günftigen damit die Bildung der Kohlenfäure; die Quantität 
der erzeugten Nahrung würde fich vermindern mit jeder Schwies 
rigfeit, die fich im Boden diefer Lufterneuerung entgegenitellt; 
bei einem gewiffen Grade der Entwidelung der Pflanze iſt fie 
es felbft, welche diefen Luftwechfel bewirkt. Die Atmofphäre 
von Koblenfänre, welche den unverweften Theil des Humus 
vor weiterer Veränderung fchüßt, wird von ben feinen Wurzel 
baaren, den Wurzeln felbft, aufgefaugt und binweggenommen, fie 
wird erjegt Durch atmofphärifche Luft, die ihren Play einnimmt; 


40 Urfprung und Berhalten bes Humus. 


die Verweſung ſchreitet fort, es wird aufKoften ihres Sauerſtoffs 
eine neue Quantität Kohlenfäure gebildet. In diefer Zeit em⸗ 
pfängt bie Pflanze von den Wurzeln und äußeren Organen gleich⸗ 
zeitig Nahrung, fie fehreitet rafch ihrer Vollendung entgegen. 

Iſt die Pflanze völlig entwidelt, find ihre Organe ber 
Grnäbrung völlig ausgebildet, fo bedarf fie der Koblenfäure 
des Bodens nicht mehr. 

In den heiten Sonmermonaten, wo ber Mangel an 
Feuchtigfelt die Zufubr von Nabrungsftoff aus dem Boden 
hemmt, feböpft fie den Koblenftoff ausjchließlih aus der Luft. 

Wir wiffen bei den Pflanzen nicht, welde Höhe und 
Stärke ihnen die Natur angemiefen bat, wir kennen nur das 
gewöhnliche Maaß ihrer &röße. 

Als große werthvolle Seltenheiten- fiebt man in London 
und Amfterdam Eichbäume, von chineflfchen Gärtnern gezos 
gen, von anderthalb Fuß Höhe, deren Stamm, Rinde, Zeige 
und ganzer Habitus ein ehrwürdiges Alter erfennen laffen, 
und die Feine Teltomer Ruͤbe wird in einem Boden, wo ihr 
frei ftebt, fo viel Nahrung aufzunehmen, als fie kann, zu 
einem mehrere Pfund ſchweren Didwanit. 

In einer gegebenen Zeit ſteht die Zunahme 
einer Pflanze an Maffe im Verhältniß zu ber Ans 
zahl und der Oberfläde ber Organe, melde bes 
ffimmt find, Nahrung zuzufübren. Bei gleicher Ober⸗ 
fläche verhält fih in zwei Pflanzen die Zunahme wie bie 
Zeiten der thätigen Auffaugung Die Nadelholzpflanzen, be 
ren Oberfläche fih den größten Theil des Jahres hindurch 
in Thaͤtigkeit befindet, nehmen unter gleichen Bedingungen 
mehr auf als die Laubholzpflanzen, die ihre Blätter im Herbſte 
verlieren. Mit jedem Blatte gewinnt die Pflanze einen Mund 
und Magen mehr. 


Urſprung und Berhalten des Humus. 41 


Der Ihätigleit der Wurzeln, Nahrung aufzunehmen, 
wird nur durch Mangel eine Grenze gejeßt; tft fie im Ueber- 
fluß vorhanden, und wirb fie zur Ausbildung der vorhans 
benen Organe nicht völlig verzehrt, fo kehrt dieſer Ueberſchuß 
nicht in den Boden zuräd, fondern er wird in der Pflanze 
zur Hervorbringung von neuen Organen verwende. Die 
fortdauernde Zufuhr an Koblenfäure durch einen an Humus 
reihen Boden muß auf bie fortfchreitende Entwidelung ber 
Pflanze den entjchledenften Einfluß Außern, vorausgeſetzt, daß 
die übrigen Bedingungen zur Alffimilation des Kohlenſtoffs 
fih vereinigt finden. 


Neben der vorhandenen Zelle entiteht eine neue; weben 
dem entitandenen Zweig und Blatt entwidelt fih ein neuer 
Zweig, ein nened Blatt; ohne Meberfchuß an Nahrung wären 
diefe nicht zur Entwidelung gelummen. Ter in dem Samen 
entwidelte Zuder und Schleim verfchwindet mit der Entwide: 
lung der Knospen, grünen Triebe und Blätter. 


Mit der Ausbildung, mit der Anzahl der Organe, ber 
Zweige und Blätter, benen die Atmofphäre Nahrung liefert, 
wächſt in dem nämlichen Verhaͤltniſſe ihre Fähigkeit, Nahrung 
aufzunehmen und an Maſſe zuzunehmen, denn dieſe Faͤhig⸗ 
keit nimmt im Verhaͤltniß wie ihre Oberfläche zu. 

Die ausgebildeten Blätter, Triebe und Zweige be- 
bürfen zu ihrer eigenen Erhaltung ber Nahrung nicht mehr, 
fie nehmen an Umfang nicht mehr zu; um als Organe fort 
zubefteben, haben fie außfchließlih nur die Mittel nöthig, 
bie Function zu unterhalten, zu ber fie die Natur beitimmt 
bat, fie find nicht ihrer felbit wegen vorhanden. 

Mir mwiffen, daß dieſe Function in ihrer Fähigkeit befteht, 
die atmofphärifchen Nahrungsftoffe einzufaugen und unter 
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dem Einflujle des Lichtes, bei Gegenwart von Feuchtigkeit, ihre 
Elemente fi anzueignen. 


Diefe Function ift unansgefeßt, von ber eriten Entwicke⸗ 
lung an, in Ihätigfeit, fie hört nicht auf mit ihrer völligen 
Ausbildung. 


Aber die neuen, aus 'biefer unausgefeht Fortdauernden 
Affimilation bervorgehenden Producte, fie werden nicht mehr 
für ihre eigene Entwidelung verbraucht, fie dienen jebt zur 
weitern Ausbildung des Holzkörpers und aller ihm ähnlich 
zufammengefeßten feiten Stoffe, es find die Blätter, welche 
jest die Bildung des Zuders, des Amylons, der Säuren ver: 
mitteln. So lange fie fehlten, Hatten die Wurzeln diefe Ver⸗ 
richtung in Beziehung auf diejenigen Materien übernommen, 
welche der Halm, die Knospe, das Blatt und die Zweige zu 
ihrer Ausbildung bedurften. 


In biefer Periode des Lebens nehmen die Organe ber 
Affimilation aus der Atmofphäre mehr Nabrungsitoffe auf, 
als fie felbit verzehren, und mit der fortfchreitenden Ent⸗ 
widelung bes Holzförpers, wo der Zufluß an Nahrung immer 
der nämliche bleibt, ändert fih Die Richtung, in der fie ver 
wendet wird, es beginnt die Entwidelung ber Blütbe, und 
mit der Nusbildung der Frucht ift bei den meiften Pflanzen 
ber Function der Blätter eine Grenze geſetzt. Sie unterliegen 
fodann der Einwirkung des Sauerftoffs, wechſeln in Yolge ders 
felben gewöhnlich ihre Farbe und fallen ab. 


In der Periode der Blüthe und Rruchtbildung entftehen 
in allen Pflanzen in Folge einer Metamorpbofe der vorban- 
denen beweglichen Stoffe eine Reihe von neuen Verbindungen, 
welche vorher fehlten, von Materien, welche Beftandtheile ber 
fich bildenden Blüthe, Zrucht oder bes Samens ausmachen. 
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Metamorphofen vorhandener Verbindungen geben in bem 
ganzen Lebensacte ber Pflanzen vor fih, und in Folge ber 
felben gasförmige Serretionen durch die Blätter und Blüthen, 
fefte Excremente in ben Rinden und wahrfcheinlich auch von 
fluͤſſigen Töslichen Stoffen buch die Wurzeln. Diefe Serres 
tionen finden ftatt unmittelbar vor dem Beginne und wäh- 
rend ber Dauer der Blüthe, fie vermindern ſich nach ber 
Ausbildung der Frucht; durch die Wurzeln werden Fohlen» 
ftoffreihe Subftanzen abgefehieben und von bem Boden aufs 
genommen. 


In diefen Stoffen, welche unfähig find, eine Pflanze zu 
ernähren, empfängt ber Boden ben größten Theil des Kob- 
lenftoffs wieder, den er den Pflanzen im Anfange ihrer Ent» 
widelung in ber Form von Koblenfäure gegeben hatte. 


Die in dem Boden zurüdgelaffenen organifchen Stoffe 
gehen durch den Einfluß der Luft und Feuchtigkeit einer forts 
ihreitenden Veraͤnderung entgegen; indem fie ber Faͤulniß 
und Verweſung unterliegen, erzeugt fich aus ihnen wieder der 
Nahrungsftoff einer neuen Generation, fie geben in Humus 
über. Die im Herbfte fallenden Blätter im Walde, die alten 
Wurzeln ber Graspflanzen auf ben Wieſen verwandeln fich 
durch diefe Cinflüffe ebenfalls in Humus. Der Koblenftoff 
ber Wurzeln der jährigen Gewächſe, der Getreide und Ge⸗ 
müfepflanzen ſtammt zweifellod zum gıößten Theile aus ber 
Amofphäre. 


Diefe Wurzeln bleiben nad der Ernte in dem Boden 
unferer Aeder und geben im Winter durch Faäulniß und 
Verweiungsproceffe in Humus, in bie Materie alfo über, 
welche einer neuen Vegetation Kohlenfänre zu liefern vers 
mag. In diefer Form empfängt der Boden im Ganzen an 


— — — — 
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Kohlenstoff mehr wieder, als ber verwefende Humus als 
Kohlenfänre abgab. 

Im Allgemeinen erfchöpft Feine Pflanze in ihrem Zuftande 
ber normalen Entwidelung den Boden in Beziehung auf 
feinen Gehalt an Koblenftoff; fie macht ihn im Gegentbeil 
reicher daran. Wenn aber die Pflanzen bem Boden ben 
empfangenen Kohlenſtoff wiedergeben, wenn fie ihn baran 
reicher machen, fo tft Mar, daß diejenige Menge, bie wir in 
irgend einer Form bei der Ernte dem Boden nehmen, daß 
diefe ihren Urfprung ber Atmofphäre verdankt. Die ein- 
fache Betrachtung, daß das Wafler eines Brunnens in 
einem an Dammerde und damit an vermweienden Pflanzen- 
ftoffen reihen Garten farblos und kryſtallhell iſt und Feine 
Humudfäure oder ein bumusfaures Salz enthält, daß in 
dem Waſſer unferer Wiefenquellen, Bäche und Flüſſe, der 
an alkalifchen Bafen reichen Säuerlinge feine Humußfäure 
nachweisbar ift, zeigt, daß die fruchtbare Gartenerde keine 
wirflihe Humusſäure enthält, oder daß die letztere durch 
DVermittelung des Waflers nicht in die Pflanzen übergeht, 
daß alfo die gewöhnliche Anfiht über die Wirkungsweiſe 
bes Humus auf einem Irrthume beruht. Aus bem Gehalte 
des Waſſers, was fih in einem Loche auf einer Wieſe 
fammelt, an Kohlenfäure und an den barin löslichen Bafen, 
aus dem Gehalte der meiiten Brunnenwaffer an Kohlen: 
fäure gebt die Wirkung des Humus und ber verwefendben 
Pflangenftoffe auf die Vegetation auf eine Mare und unzwei⸗ 
beutige Weife bervor. Alle dieſe Waſſer find urſprünglich 
Regenwafler gemwefen, welches, durch ben humushaltigen Boden 
wie durch ein Filter fidernd, die durch deffen Verweſung ents 
ftandene Kohlenfäure aufnimmt; das Wafler empfängt durch 
biefe Kohlenfäure dad Vermögen, gewiffe Mineralien im Bo⸗ 
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ben zu zerfegen und deren Beſtandtheile löslich, verbreitbar und 
aufnehmbar für die Pflanzenwurzeln zu machen, und es übt 
dieſe Koblenfäure bierburch einen mächtigen Einfluß auf die 
Truchtbarteit des Bodens aus. 

Der Humus ernährt die Pflanze nicht dadurch, daß er 
im löslihen Zuftande von derfelben aufgenommen und als 
jolcher afjfimilirt wird, fondern weil er eine langjame und an- 
dauernde Quelle von Koblenfäure darftellt, welche als das 
Löſungsmittel gewiffer für bie Pflanze unentbehrlicher Boden⸗ 
beftandtbeile und auch als Nahrungsmittel die Wurzeln der 
Pflanze, fo lange fih im Buben die Bedingungen zur Ver⸗ 
wefung (Heuchtigkeit und Zutritt der Luft) vereinigt finden, 
in vielfacher Weiſe mit Nahrung verftebt. 

In den beißen Klimaten find die grünen Gewächfe mehren: 
theils folche, die nur einer Befefligung in dem Boden bedürfen, 
um ohne Mitwirfung von Humus fich zu entwideln. Wie ver 
fhwindend dit bei den Cactus⸗, Sedum⸗ und Sempersivums 
Arten die Wurzel gegen die Maffe, gegen die Oberfläche ber 
Blätter”), und in dem bürreiten, trodenften Sande fehen 
wir bie milchfaftführenden Gewächfe zur volliten Entwidelung 
gelangen; die aus der Luft aufgenommene, zu ihrer Eris 


*) Der Bactus, welcher wahrfcheinlih durch die Spanier nah Sicilien 
kam, ift für diefe Infel und befonders für Palermo und die Aetna⸗ 
bevölferung was für uns die Kartoffeln find. Die ergiebige, faft- 
reiche und Fühlende Frucht, welche dem Fremden anfänglich jo fade 
dünkt, gewährt namentlih den niederen Klaflen drei Monate lang 
die einzige fehr beliebte Nahrung. 

Wie man bei uns von Getreivefeldern fpricht, fo überzieht die 
Gebirge bei Palermo der Gactus, und er ift bier um fo wichtiger, 
ale er in den alles Humus beraubten Felsipalten, in den Schladen 
und Riffen der Lavaftröme des Aetna leicht Wurzel faßt und feine 
verwefenden Blätter nah und nad eine für andere Pflanzen fruchts 
bare Erde ſchaffen (Ausland. S. 274. 8. Ort. 1842). 
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ftenz unentbehrliche Feuchtigkeit wird durch bie Befchaffenbeit 
der Blätter und des Saftes jelbit, vor ber Verduuſtung 
gefhükt; Kautſchuk, Wachs bilden, wie in ben öligen Emil: 
fionen, während ber Verdunſtung an ber Oberfläche bes 
Saftes eine Art undurchdringlicher Hülle, fie firoßen von 
Saft. Wie in der Mil die fi bildende Haut ber Ber 
dbunftung eine Grenze feßt, fo in biefen Pflanzen ber Milc- 
faft. Der Humus enthält zulebt, als der Rüdftand verwejen- 
der Pflanzenftoffe, allen Stiditoff diefer Vegetabilien und ftellt 
in Folge fortfchreitender Zerfegung eine im Boden fteld gegen: 
wärtige Stidjtoffquelle bar. 


Der Urfprung und die Uffimilation des 
MWafferftoffs. 


Der Kohlenftoff aller Theile der Beitandtheile der Vege— 
tabilien ftammt von ber Koblenfäure, aller Waflerftoff der 
ſtickſtofffreien Materien von dem Waffer. 

Sin Kohlenfänreatom befteht aus einer Gruppe von brei 
Atomen, eines bderfelben ift ein Kohlenſtoffatom, Die beiden 
andern finb zwei Sauerftoffatome: - 

CO, O = Kohlenfäure. 

Kein Beftandtheil eines Pflanzengebilbes enthält auf ein 
Kohlenſtoffatom mehr wie zwei Atome eined andern Elementes. 

Ale fticitofffreien Beftandtheile der Wegetabilien, Oral 
fänre, Weinſäure, Zuder, Amylon, Holzfafer ıc., find entſtanden 
in der Tebendigen Pflanze unter Mitwirkung bes Sonnenlichis 
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aus der durch Wurzeln und Blätter aufgefaugten Kohlenfäure, 
in Folge einer Ausfcheibung ihres Sanerftoffs, an deſſen Platz 
eine gewiffe Menge Maflerftoff, aus dem Waffer, tritt. In ber 
einfachjten Form ausgedrüdt, tft der Traubenzuder ein Kohlen 
fäureatom, in welches an die Stelle von einem Sauerftoffatom 
ein Wafferftoffatom getreten ift: 

CO,H = Traubenzuder *). 

Der Traubenzuder enthält Koblenjtoff und die Elemente 
des Maflerd genau in dem VBerhältniffe wie im Wafler; eine 
ähnliche Zufammenfeßung beobachten wir in dem Zellftoff, dem 
Robrzuder, Summi, Stärfenehl. 

Die Zuderatome haben eine ihnen eigene Form, fie la⸗ 
gern fich, indem fie kryſtalliſiren, in Richtungen, welche burch 
eine cbemifche Kraft (Cohäfionsfraft) bedingt find, aber in der 
Bildung des Zellſtoffs (der Gelluloje), des Staͤrkemehls wirft 
eine fremde Urfache mit, welche die Richtung der zwifchen 
ihren Theilchen wirkenden Cohäfionskraft änderte, dieſe find 
nicht mehr durch gerade Linien und ebene Flächen, wie die 
Zudertheilchen, fondern durch krumme Linien begrenzt. 

Es ift. augenfcheinlich, daß das Stärkemehl, der Zellitoff 
in ber Reihe der organifchen Verbindungen böber, d. 5. von 
ber Kohlenfäure weiter entfernt fiehen, als der Rohr⸗ und 
Traubenzuder, welche in ihrer Form von unorganifchen Körs 
pern fich nicht unterfcheiden. 

Wir können mit Leichtigkeit das Stärkemehl, den Zellftoff 
durch gewöhnliche chemifche Actionen in Traubenzucker, bie 
böhern in eine niebere organiſche Verbindung überführen, aber 
nicht umgefehrt den Zuder in Stärkemehl verwandeln, meil 
bierbei eine Urfache mitwirken muß, welde außerhalb ber Ors 


) Dem Gewichtsverhaͤltniſſe nah HC=6,0=8, UX I. 
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ganismen nicht wahrgenommen wird. Wir haben allen Grund 
zu glauben, daß aus dem Zuder das Gummi, ber Zellftoff 
und das Stärfemehl in der Pflanze entfiehen, daß fie einzelne 
Slieder einer Reihe find, welche mit dem Kohlenſaͤureatom 
beginnt; alle diefe Verbindungen find mehr ober weniger ver: 
änderte Kohlenſäureatome. 

Die Beziehungen diefer Stoffe zu einander find von be 
größten Einfachheit. 

Traubenzuder entbält . Cs Hır0Oı3 


Zellſtoff ⸗ .Oi⸗ Hi⸗Oi⸗ 
Rohrzucker . Ois Hi On 
Gummi » 5 Ci H,ı Oıı 


Staͤrkemehl . Ois Hio Oio. 

Man ſieht in dieſen Formeln auf den erſten Blick, daß 
Traubenzucker und Zellſtoff, Rohrzucker und Gummi Die nänı- 
lichen Elemente in denſelben Verhältniffen enthalten, aber ſie 
find in andern Richtungen gelagert, woburd die Verſchieden⸗ 
heit ihrer Eigenfchaften bedingt if. Aus dem Traubenzuder 
kann in dem Lebensproceß Mohrzuder, Gummi, Stärkemehl 
gebildet werden durch Austreten von ein oder zwei Atomen 
Waſſer. In dem Zellftoff, dem Stärfemehl und in dem Zuder 
ift der chemifche Charakter, den die Koblenfäure als Säure 
befigt, völlig verfehwunden, aber wir finden in allen Pflanzen, 
in ihren Säften ohne eine Ausnahme, eine ganze Reihe von 
Verbindungen, welche ben chemiſchen Charakter der Kohlenſaͤure 
ungeſchwaͤcht an ſich tragen, wie die Dralfäure, Weinſaure, 
Aepfelfäure, Gitronenjäure, Aconitſäure, Daleinfäure ıc.; fie 
find mehrentbeils kryſtalliſirbar und ſtehen offenbar der Kub- 
lenfäure, ala dem Anfangs» und Ausgangspunkte aller orga⸗ 
nifchen Verbindungen, weit näher ald dem Zuder. 

Während der Zuder Koblenjtoff und die Elemente bes 
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Mafters enthält, beftehen diefe Säuren aus Kohlenftoff, ben 
Slementen des Waſſers plus einer gewiffen Menge Sauerfluff. 
Ihre Beziehungen zur Kohlenfäure find folgende: Die Orals 
fäure enthält zwei Koblenftoffatome und drei Sauerftoffatome, 
fie ift die einfachfte und verbreitetfte unter allen organifchen 
Säuren und offenbar aus zwei Kohlenfäureatomen entitanden 
burch Austreten von ein Atom Sauerftoff: 

KRoblenfäure . -. . . .» &0,0; 

Dralfäure . - » 2.2... 880. 

Die Oralfänre enthält waſſerfrei gebacht einen Waſſer⸗ 
jtoff, alle anderen organiſchen Säuren enthalten Waſſerſtoff. 
Vergleicht man die Zufammenfeßung der Aepfelfäure mit ber 
der Oralfäure, fo ergiebt fih, daß fie die Elemente zweier 
Dralfäurentome enthält, aus denen zwei Sauerftoffatome aus 
und zwei Waſſerſtoffatome eingetreten find: 


2 A. Oxalſäure. — 0,0,0; 
Aepfelſͤuüure — C,0.10, 
Weinfäaurer. ...—=C, 0.10, 


Durch Austreten von Waſſer oder feinen Elementen wird 
die Aepfelfäure zu Maleinſäure und Yumarfäure, die Citronen- 
jänre zu Aconitfäure, Säuren eigenthümlicher Natur, die ſich 
direct aud Aepfelfäure und Gitronenfäure darftellen laffen: 

3 Aeg.*) Aepfelſäure — CH; 015 
3 Aeq. Gitronenfäure — Oi2H. On 
3 Aeq. Aconitfire — C,H;O, 
3 Aeq. Maleinſaͤure — Ciꝛ Hs O, 
3 Aeq. Fumarſäure — C,H; O,. 


*) 1 Aequivalent einer Säure ift vie Menge Säure, welche 1 Aeq. 
Metalloryp (MO) neutralifirt. 
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Es ift leicht verftändlich, daß Die Aepfelfäure aus Wein- 
fäure entiteben Tann, indem bie letztere in dem Lebensproces 
1 Aeq. Sauerftoff verliert; und wenn wir uns denken, daß zu 
3 Aeq. Aepfelfäure 6 A. Waflerftoff aus 6 At. zerjehtem 
Waſſer treten, fo haben wir die Zufammenfekung des Trau⸗ 
benzuderg. 

Wie man leicht bemerkt, ftellen dieſe organifhen Säuren 
eine und dieſelbe Reihe mit dem Zuder und dem StärfemebI 
bar, es find Die Mebergangsglieder der Kohlenfäure in Zuder, 
fowie diefer oder dad Gummi ein Hebergangsglied der Koblen- 
fäure in Stärfemehl ift. 

Unter allen Umftänden werden von der Oralfäure auf- 
wärts die organifchen Körper in dem Lebensproceß gebildet aus 
Waſſer und Kohlenjäure, welche gleichzeitig zerjeht werben: 
aus ber Koblenfänre und aus dem Wafler wird Sauerftoff 
ausgeichieben, von dem Wafferftoff des Waflers tritt eine ge⸗ 
wiffe Menge an die Stelle des aus ber Koblenfänre ausge: 
tretenen Sauerſtoffs. Je mehr Saueritoff aus dem Koblen- 
fäureatom audgetreten und je mehr Waflerfloff aus zerjektem 
Waſſer an bie Stelle des Sauerftoffs eingetreten ift, befto mehr 
entfernt fich die organische Verbindung in ihrer Zufammen- 
feßung von der Kohlenfäure; die an Sauerſtoff reichen ſtehen 
der Koblenfäure näher wie die warlerftoffreihen und ſauer⸗ 


ftoffarmen; die flüchtigen fauerftofffreien Dele, wie Terpentinöl, 


Gitrondl ıc., jteben in ber Meibe der organifcben Verbindungen 
höher wie die fetten Eäuren und fetten Oele. 

Die in den Säften und Organen einer Pflanze vorban- 
denen vrganifchen Verbindungen find nicht zufällig eniftanden, 
fondern ihre Bildung findet Statt nach beftimmten einer jeden 
Pflanze eigenthümlichen Geſetzen, welche von der Pflanzen- 
phyfiologie und Pflanzenchemie aufgefucht und feitgejtellt wer: 
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den müflen. Bis jebt tft nur wenig von den Beziehungen be⸗ 
fannt, in welchen die in einer Pflanze vorkommenden Verbin⸗ 
dungen zu einander ftehen. In den unreifen Früchten find bie 
Säuren vorherrfchend, welche mit bem Reifen verfchwinden, 
während an ihrer Stelle Zuder, Pektin und Stärfemehl aufs 
treten. In den unreifen Weintrauben finden wir Weinfäure, 
gegen Reife bin Aepfelfäure”), welche in ber volllommen aus- 
gebildeten Weintraube fehlt. Cine Aufeinanderfolge ift bier 
unverfeunbar; es ift kaum zu bezweifeln, daß das Kohlenftoff: 
atom im Zuder ein Beftandtbeil der MWeinfäure war; die letz⸗ 
tere ftellt ihrer Zufammenfeßung nach Oralfäure dar, welche 
zur Hälfte in Zuder übergegangen ift**). Die chemifche Zu⸗ 
jammenfegung und die Aufeinanderfolge der in einem und 
demjelben Pflanzentheil, in der Zeit der beginnenden Entwide- 
lung bis zur Vollendung derfelben, vorfommenden Verbindun⸗ 
gen, die alle aus Kohlenſäure entftanden und ihrer Natur und 
iprem Verhalten nach fi immer weiter von der Kohlenfäure 
entfernen, beweifen auf eine unmiderfprechliche Weife, daß ber 
Vebergang der Kohlenfäure in einen Beftandtheil eines’ mit 
vitalen Kräften begabten Organs nicht ſprungweiſe vor fich 
geht, jondern Durch Zwifchenglteder vermittelt wird, deren Vor⸗ 
bandenfein die Erzeugung der zunäcft und zulegt gebildeten 
Verbindung bedingt. Für eine jebe diefer Verbindungen fchets 
nen gewiffe innere und äußere Bedingungen, Sonnenlicht, 
seuchtigkeit und Wärme, nothwendig und maßgebend zu fein, 
jo daß der organifche Zerfeßungsproceß, wenn biefe Bebingun- 
gen feblen oder nicht zufammenwirfen, unvollendet oder in ge: 


) Ih babe das Vorkommen der Nepfelfäure in dem Safte ber reifen- 
ven Weintraube zu beftätigen Gelegenheit gehabt. 


”) Ce + 6(C,0, = 6 Aeq. Beinfäure. 
18 
4* 
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wiffen &renzen eingefchloffen bleibt; Die Inneren Bedingungen 
find Beftanbtheile, welche der Boden dem Pflanzenorganismus 
dbarbieten und Tiefen muß. 

Die Hauptmaffe aller Vegetabilien befteht aus Verbindun⸗ 
gen, welche, wie Holzfafer, Stärkemehl, Zuder ıc., Koblenftoff 
und die Elemente ded Waſſers enthalten. Die Kohlenfäure 
enthält in 22 Gewichtstheilen 6 Thle. Kohlenftoff (—C) und 
16 Thle. Eanerftoff (= 20), das Waffer enthält in 9 Thin. 
1 Thl. Waſſerſtoff = IH) nnd 8 Thle. Sauerftoff (= 10). 
Es ift Mar, daß zur Entftehung einer Verbindung, welche Koh⸗ 
fenfloff und die Elemente des Waſſers enthalten foll, aus 22 
Kohlenfäure, die Hälfte, und aus dem Waſſer, beffen ganzer 
Schalt an Sauerftoff austreten muß, zufammen 16 Gewichts: 
theile Sauerftoff: 

Aus CO,O tritt aus O 
» HOı » 0 


es bleibt ce, und werden abgefchieden 20. 


Man kann hieraus Teicht berechnen, daß eine Fläche Land, 
welche in ben darauf mwachfenden Pflanzen in ber Form von 
Holjfafer, Stärfemehl und ähnlich zufammengefekten Probucs 
ten, 10 Gentner Kohlenftoff aus Kohlenfäure verdichtet, 2666 
Pfund (1 Pfund — 1/, Kilogramm) reines Sauerſtoffgas 
entfprechend über 900 Kubikmeter Sauerftoff an die Atmofphäre 
zurücdgeben muß. Man kann annehmen, daß ein Stil Wieſe, 
Malt, oder überhaupt cultivirtes Land, auf weldem 10 CEtr. 
Kohlenftoff in ber Form von Holz, Gras, Blättern ꝛc. geerntet 
werden, die ganze Sauerftoffinenge wieber erfeßt, welche durch 
10 Str. Kohlenftoff bei deren Verbrennung in ber Luft oder 
burch den Refpirationsproceß ber Thiere verzehrt wird. 

Der Affimilationsproreß in feiner einfachften Form ftellt 
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fih mithin dar als eine Aufnahme von Waflerftoff aus dem 
Waſſer und von Koblenftoff aus der Kohlenfäure, in Folge 
welcher aller Sauerftoff des Waſſers und aller Sauerftoff ber 
Kohlenfäure, wie bei der Bildung der fauerftofffreien Oele ıc., 
oder nur ein Theil dieſes Sauerſtoffs abgefchieben wird. 

Unter diefem Geſichtspunkte ftellt ſich ber Lebensproceß 
dar als der Gegenſatz des chemifchen Procefies in der Salz 
bildung. Koblenfäure, Waſſer und Zink 5. B., mit einander 
in Berührung, üben eine beftimmie Wirkung auf einander aus, 
unter Abfheidung von Wafferftoff entftcht eine weiße 
pulverförmige Verbindung, welche Kohlenfäure, Zint und den 
Sauerftoff des Waflers enthält. In dem Organismus der 
Pflanze vertreten die belebten anziehenden Theile derfelben das 
Zink, es entfichen, unter Ausfcheidung von Sauerftoff, 
Berbindungen, welche die Elemente der Koblenfäure und ben 
MWafferftoff des Waſſers enthalten. 

Die Verwefung ift im Eingange ald der große Natur⸗ 
proceß bezeichnet worden, in welchem die Pflanze den Sauer: 
off an die Luft wieder abgiebt, den fle im lebenden Zuftanbe 
von berfelben nahm. In der Entwidelung begriffen, bat fie 
Koblenftoff in der Form von Kohlenfäure und Wafferftoff 
aufgenommen, unter Abfcheidung bes Sauerftoffs des Waſſers 
und einem Theile ober allem Sauerftoffe der Kohlenfäure. 
In dem Berwefungsproceffe wird genau die dem Waflerftoffe 
entfprechende Menge von Waſſer durch Orybation anf Koften 
ber Luft wieder gebildet; aller Sauerftoff der organifchen 
Materie kehrt in der Korm der Kohlenfäure zur Atmojphäre 
zurüd. Nur in den DVerhältniffe alfo, in welchem die ver- 
wefenden Materien Sauerftoff enthalten, koͤnnen fie in dem 
Acte der Verweſung Kohlenfäure entwideln, die Säuren mehr 
ald die mentralen Berbindungen; die fetten Säuren, Harz 


54 Der Urfprung und die Afftimilation des Stidftoffe. 


und Wachs, erhalten fih in dem Boden Jahrhunderte lang 
ohne bemerkbare Veränderung. 


Der Urfprung und die Affimilation dee 
Stieftoffs*). 


In dem humusreichſten Boden kann die Entwidelung 
der Begetabilien nicht gebacht werden ohne das Hinzutreten 
von Stidjtoff oder einer jtidftoffhaltigen Materie. 

In welcher Form und wie liefert Die Natur dem vege: 
tabilifchen Eiweiß, dem Kleber, den Früchten und Sanıen 
biefen für ihre Exiſtenz durchaus unentibehrlihen Beſtand⸗ 
theil? 

Auch diefe Trage ift einer einfachen Loͤſung fähig, wenn 
man fich erinnert, daß Pflanzen zum Wachen, zur Ent: 
widelung gebracht werden können in Mifchungen von aus 
geglühter Erde mit Torfafche oder Koblenpulver beim Be: 
gießen mit Regenwaſſer. 


*) Auf gleiche Weife willen wir nicht, woher der Stickſtoff ver Pflan⸗ 
zen kommt, man hat nicht finden Fönnen, daß fie ihn aus ver Luft 
aufnehmen; es bleibt vaher für dieſe Beitandtheile nur übrig, 
daß fie die Pflanzen aus dem mit ver Erbe vermiſchten Moder 
(Humus) erhalten, welcher die Ueberrefte anderer zerftörter orgas 
nifcher Stoffe ausmaht (Berzelius’ Lehrbuch 1837). 

»Herr Liebig, ber nur dem Ammoniaf over feinen Salzen (oder 
der Salpeterfäure) die Uebertragung bes Stickſtoffs auf die Pflanze 
zufchreibt, fagt, daß daſſelbe immer im veftillirten Waſſer enthalten 
jei.a — Wir werden die Nüplichfeit des Ammoniaks als Beſtandtheil 
des Düngers, Mergels, Thons xc. nicht beftreiten, wir wollen 
nur fagen, daß es hauptſächlich verwendet wird, nicht um jich ifolirt 
mit den Pflanzen zu verbinten, fondern ale Auflöfunge: 
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Das Regenwaſſer kann den Stidftoff nur in ber Form 
von aufgelöfter atmofphärifcher Luft oder in der Form von 
Ammoniat und Salpeterfäure enthalten. 

Wir haben, wie man fpäter feben wird, Feine Beweiſe 
für die Meinung, daß der Stickſtoff der Atmofphäre als folcher 
Antheil an dem Affimilationsprocefie der Thiere oder Pflanzen 
nimmt, im Gegentheil willen wir, daß viele Pflanzen Stiditoff 
aushauchen, den die Wurzeln in der Form von Luft oder 
aufgelöf’t im Waſſer aufgenommen hatten. 

Mir haben auf der anderen Seite zahflofe Erfahrungen, 
dag, wenn die anderen noihwendigen Bedingungen mitwirken, 
die Menge der ſtickſtoffhaltigen Producte des Pflanzenlebens, 
welche eine gegebene Fläche Land hervorbringt, in einer be⸗ 
ſtimmten Beziehung jteht zu der Menge ded aufgenommenen 
Stidftoffs, der ihren Wurzeln in der Form von Ammoniak 
durch verweſende thieriiche Körper zugeführt wird. 

Dad Ammoniat jteht in der Mannigfaltigfeit der Metas 
morpbofen, die es bei Berührung mit anderen Körpern ein- 
zugeben vermag, den Wafler, was fie in einem fo eminen- 
ten Grade bdarbietet, in feiner Beziehung nad. In reinem 
Zuftande im Waſſer in hohem Grade Iöslich, Fähig, mit 
allen Säuren lösliche Verbindungen zu bilden, fähig, in Be⸗ 


mittel dee Humus und der im Boden und der Luft ent- 
haltenen organifhen Materien. — Um aber biefe verfchieenen 
Quellen (Ammoniak und Salpeterfüure) mitwirken zu laflen, 
mäflen wir von der Erfahrung abgehen, indem noch feine Beob⸗ 
achtung bewiefen hat, daß die Planzen unmittelbar Ammoniaf 
eder Salpeterfäure affimiliren. — »Daß die Pflanzen ihren Stick⸗ 
ſtoff beinahe gänzlich durch die Yıbforption der löslihen organi= 
then Subitangen empfangen, geht aus den angeführten Beobad;: 
tungen hervor.« — (Th. de Saussure, Bibliotheque universelle 
T. XXXVI. p. 430, auch Ann. d. Chem. w Pharm. Bd. 42, 
p. 275. 1842.) 
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rührung mit anderen Körpern, feine Natur als Alkali gän;- 
lih aufzugeben und bie verfehiebenartigften direct einander 
gegenüberfichenden Formen anzunehmen: dieſe igenfchaf: 
ten finden wir in keinem anderen ftidftoffbaltigen Körper 
wieber. | 

Ameifenfaures Ammoniak verwandelt fi durch den Ein⸗ 
fluß einer höheren Temperatur in Blaufäure und Waſſer, 
ohne Abfcheidung eines Elements; mit Eyanfäure bildet das 
Ammoniak Harnſtoff; mit Atherifhem Senföl, Bitterman- 
deloͤl eine Reihe Erpftallinifcher Körper; mit dem kryſtalliſir⸗ 
baren bittern Beftandtheile der Wurzelrinde des Apfelbaums, 
dem Phloridzin, mit dem füßen bes Lichen dealbatus, 
dem Orcin, mit dem gejchmadlofen der Roccella tinctoria, 
dem Erpthrin, verwandelt es fich bei Gegenwart von Waf 
fer und Luft in prachtvoll blaue oder rothe Farbeſtoffe; fie 
find es, welche ald Lackmus, Orfeille, Tünftlich erzeugt wers 
den. In allen biefen Verbindungen bat dad Ammoniak auf: 
gehört, in der Form von Ammoniak zu exiſtiren, in ber 
Form eines Alkalis. Viele blaue Farbeftoffe, welche durch 
Säuren roth, viele rothe, welche durch Altalten blau werben, 
enthalten Stidftoff, aber den Stidftoff nicht in der Form 
einer Bafld. Der Indigo ift eine Stidftoffverbindung. 

Die organifchen Bafen, das Chinin ber Ehinarinde, das 
Morpbin bes Opiuns, das Strychnin, dad Nicotin bes 
Tabacks ıc. find, wie die organijche Chemie lehrt, unzweifelhaft 
aus dem Ammoniak entftanden, es find dem Ammoniak analoge 
Verbindungen, entitanden in Folge der Bertretung von einem 
oder mehreren Wafferftoffatomen durch zuſammengeſetzte orgas 
nifche Rabdikale. 

Diefed Verhalten reicht allein nicht bin, um bie Mei: 
nung zu vechtfertigen, daß das Ammoniak es ift, was allen 
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Begetabilien ohne Ausnahme den Stidftoff in ihren ſtickſtoff⸗ 
baltigen Beftanbtheilen liefert. 

Betrachtungen anderer Art geben nichtöbeftoweniger Diefer 
Meinung einen Grab der Gewißheit, der jede andere Form 
der Affimilation des Stidftoffd gänzlich anschließt. 

Faſſen wir in ber That den Zuftand eines wohlbewirth- 
fchafteten Gutes in's Auge von der Ausdehnung, daß es 
ih felbft zu erhalten vermag, fo haben wir darauf eine 
gewiffe Summe von Stidftoff, die wir in der Form von 
Thieren, Menfchen, Getreide, Früchten, in der Form von 
Thiers und Menfchenererementen in ein Inventarium gebracht 
uns vorftellen wollen. Das Gut wird bewirtbichaftet ohne 
Zufuhr von Stidftoff in irgend einer Form von außen. 

jedes Jahr nun merden die Prodnete diefer Dekonomie 
ausgetaufcht gegen Geld und andere Bebürfnifie des Leben, 
gegen Materialien, die teinen Stidftoff enthalten. Mit dem 
Getreide, mit dem Vieh führen wir aber ein beftimmtes Quan⸗ 
tum Stidftoff aus, und diefe Ausfuhr erneuert ſich jedes Jahr 
ohne ben geringften Erſatz durch bie Hand bes Menfchen; in 
einer gewiflen Anzahl von Jahren nimmt das Inventarium 
an Stidftoff noch überdies zu. Wo fommt, kann man fragen, 
ber jährlih ausgeführte Stidftoff her! 

Der Stickſtoff in den Exerementen kann fich nicht repro⸗ 
duciten, die Erde kann feinen Etiditoff liefern, ed kann nur 
bie Atmofphäre fein, aus welcher die Pflanzen und in Kolge 
Davon die Thiere ihren Stidftoff fchöpfen. 

Es wird in dem dritten Theile entwidelt werben, daß die 
legten Producte der Faͤulniß und Verweſung ftidjtoffhaltiger 
thierifcher Körper in zwei Formen auftreten, in den gemäßigten 
und falten Klimaten vorzugsweife in ber Form ber Waſſer⸗ 
ftoffverbindung des Etidftoffs, ald Ammoniak, unter den Tro⸗ 


58 Der Urfprung und die Affimilation des Stickſtoffo. 


pen am häufigften in der Korm feiner Sauerftoffverbindung, der 
Salpeterfäure, daß aber der Bildung ber letztern an ber Ober: 
fläche der Erde meiſtens die Erzeugung ber erftern vorangeht. 
Ammoniak ift das lebte Product ber Fäulniß animalifcher Kör⸗ 
per, Salpeterfäure ift das Proburt ber Verweſung des Ammoniaks. 
Eine Generation von einer Milliarde Menfchen erneuert fich 
alle dreißig Jahre; Milliarden von Thieren gehen unter und 
reproduciren fich in noch fürzeren Perioden. Wo ift der Stids 
ftoff bingelommen, den fie im lebenden Zuftande enthielten? 

Keine Frage läßt fih mit größerer Sicherheit und Ge⸗ 
wißheit beantworten. Die Leiber aller Thiere und Menfchen 
geben nad dem Tode durch ihre Fäulniß allen Stidftoff, ben 
fie enthalten, in der Korm von Ammoniak an die Atmofphäre 
zurüd. Selbſt in ben Leichen anf dem Kirchhofe des Inno⸗ 
cend in Paris, 60 Fuß unter ber Oberfläche ber Erde, war 
aller Stidftoff, den fie in dem Adipocire zurückbehielten, in 
ber Korm von Ammoniak enthalten; es iſt die einfachite, bie 
fegte unter allen Stidftoffverbinbungen, und es iſt der Wafler- 
ftoff, zu dem der Stidftoff die entfchiebenite, Die überwiegenbite 
Verwandtſchaft zeigt. 

Der Stidjtoff der Thiere und Menſchen ift in der At 
mofphäre ald Ammoniat (und Salpeterfäure) enthalten, in der 
Form eined Sales, was fih mit Koblenfäure zu einem flüchs 
tigen Salze verbindet, ein Gas, was fih im Waſſer mit außer: 
ordentlicher Leichtigkeit Töf’t, deſſen flüchtige Verbindungen ohne 
Ausnahme die nämliche Löslichkeit befiken. 

Als Ammoniak kann fih der Stidftoff in der Atmofphäre 
wicht behaupten, denn mit jeder Gondenfation des Waflers 
damıpfes zu tropfbaren Waſſer muß fich alles Ammoniaf 
verdichten, jeder Regenguß muß die Atmojphäre in gewil: 
jen Streden von allem Ammoniak befreien. Das Regen: 
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wafler muß zu allen Zeiten Ammoniak enthalten; im 
Sommer, wo bie Hegentage meiter von einander ents 
fernt ſtehen, mehr als im Winter oder Frühling; ber 
Regen des erſten Megentages muß davon mehr enthalten, 
ald der des zweiten; nach anhaltender Trockenheit müffen 
Sewitterregen bie größte Quantitaͤt Ammoniak ber Erde 
wieber zuführen. Die Analyfen der Luft baben aber bis 
jest Diefen, in derfelben nie fehlenden Ammoniakgehalt nicht 
angezeigt; ift es denkbar, daB er unferen feinften und ges 
naueſten Inſtrumenten entgehen konnte? Gewiß ift Diele 
Onantität für einen Cubikfuß Luft verſchwindend, deſſen⸗ 
ungeachtet ift fie, die Summe des Stidftoffgehaltes von 
Taujenden von Milliarden Thieren nud Menfchen, mehr ale 
binreihend, um die einzelnen Milliarden der lebenden Ge⸗ 
shöpfe mit Stickſtoff zu verfehen. 

Aus der Tenfion des Waflerdampfes bei 15° R. (6,98 
Dar. Linien) und aus dem befannten ſpecifiſchen Gewichte 
deſſelben bei 0° ergiebt fich, daß bei 15° und 28” Barometer 
and 1 Gubifmeter — 64 Cubikfuß Chef.) Waflerdampf von 
150 enthalten find in 48,1 Gubilmeter — 3081,6 Cubikfuß 
Luft. Diefe 64 Cubikfuß Waflerdampf wiegen 767 Grammen 
oder 1 Pfd. 16,8 Loth. 

Wenn wir nun annehmen, daß die bei 15° völlig mit 
Feuchtigkeit gefättigte Luft alles Waller, was fie in Gas⸗ 
geitalt enthält, tropfbar flüffig in ber Form von Regen 
fallen Säßt, fo befommen wir 1 Pfd. Regenwaſſer aus 2020,3 
Cubikfuß Luft. 

Mit diefem einen Pfunde Regenwaſſer muB Die ganze 
Unantität des in der Form von Gas, in 2020 Eubiffuß 
Luft enthaltenen Ammoniaks der Erde wieder zugeführt 
werden. Nehmen wir nun an, daß biefe 2020 Cubikfuß 
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Luft nur einen einzigen ran Ammoniak enthalten, fo ent⸗ 
halten 10 Cubikzoll Luft, die wir ber Analyfe unterwerfen, 
0,0000048 Gran Ammoniak; dieſe außerordentlich geringe 
Quantität ift abfolut unbefiimmbar in der Luft durch bie 
feinften und beſten Eudiometer; ihre Beitimmung fiele iu 
die Beobachtungsfehler felbft dann noch, wenn fie zehntaufends 
mal mehr beirüge. 

Aber in dem Pfunde Kegenwafler, was ben ganzen Am⸗ 
moniakgehalt von 2020,3 Eubiffuß Luft enthält, muß fie bes 
itimmbar fein; es ift Har, daß, wenn diejes eine Pfund nur 
1/, Stan Ammoniak enthält, daß jährlih in den 2,500,000 
Pfd. Regenwaſſer, die bdurchichnittlih auf 2500 D Meter 
Land fallen, nahe an 80 Pf. Ammoniak und damit 65 Pfb. 
reiner Stickſtoff zugeführt werben. Dies würbe bei weiten 
mehr fein ale 2650 Pfd. Holz oder 2800 Pb. Heu oder 
200 Eir. Runtelrüben, die Erträge von 1 Morgen Wald, 
Wiefe und eultivirtem Lande, in der Form von vegetabilifchem 
Eiweiß ober Kleber enthalten *). 


*) Die Menge von Ammoniak und Salpeterfäure, welche dur Negen 
und Luft während eines Jahres ber Oberfläche der Erde zugeführt 
wird, ift in ben legten Jahren an verfdhiedenen Orten mit Sorg- 
falt beflimmt worden. Die jährlich fallende Regenmenge wechfelt, 
wie man weiß, nad der Lage der Orte, im Allgemeinen nimmt 
die Mafle des Nieverichlags ab mit der Entfernung vom Meere 
und 'mit wachiender Breite. Der Gehalt des Regenwaſſers an Ams 
moniaf und Safpeterfäure ift eben fo ungleich und wechſelnd; in ber 
Nähe von Städten ift das Megenwafler weit reicher an dieſen Ber: 
bindungen wie auf dem platten Lande. Die neueften Unterfuchungen 
von Bineau, melde mit befonderer Umfiht in Lyon auf dem 
dortigen Obfervatorium angeftellt worben find, geben hierzu fehr 
Iehrreiche Belege ab. 

Im Jahre 1858 fielen auf 1 Quadratdecimeter Fläche 6634 Grm. 
Negenwafler, in welchen 44,4 Milligem. Ammoniaf und 7 Milligrm. 
Salpeterfäure enthalten waren; dies macht auf 1 Million Quadrat⸗ 
becimeter oder auf 1 Hectare 44,4 Kilogr. Ammoniak und 7 Kilogrm. 
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Die genaneften und mit aller Sorgfalt in dem biefigen 
Laboratorium angeftellten Verſuche haben den Ammoniakgebalt 
des Regenwaſſers außer allen Zweifel geftellt; er ift bis jetzt 


Salpeterfäure aus, welche fih nad den Sahreszeiten in folgender 
Weite vertheilen: 





Auf Milligrm. Milligrm. 
1 OD Decim. | Ammoniaf | Salpeterfäure 
fiel auf auf 


Megenwafler | 1 DDerim. | 1 DO Decim. 




















Winter . .» 2.2 .. 0,808 13,1 02 
Frühling. ..... 1,108 18,4 0,9 
Sommet...... 1,878 6,7 8,6 
Sch... ... >». 2,740 11,2 2,3 






Die folgende Tabelle giebt einen Begriff von der Menge und 
Ungleichheit des in Städten und auf dem Lande gefallenen Regens 
an Ammoniaf. 


Ammoniaf 






Salpeterfäure 


er: Milligr. 
Milligrm. |, 1) Derimon.| Rilsgem. 
im Liter | Kilogem. pro pro Hectare 





Hectare 






Baris 1851 (Barral). . 3.4 15,3 61,7 

oe 1851 bis 1862 . .| 3/7 18,8 46,3 
Lyon 1852 (Bineau). . 4,4 86,8 — 

1868....... 6,8 444 7 
Fort Lamotte 1853 . . . 11 7,7 23 
La Saulfuie 1852 .. . 3,0 21,1 _ 
Oullins 1853 .....1| 09 — — 


Liebfrauenberg Mai bis Oct. 0,79 — == 
» Mai bis Nov. 0,52 | 
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nur deshalb aller Beachtung entgangen, weil Niemand daran 
gedacht hat, in Beziehnng auf feine conftante Gegenwart eine 
Frage zu ftellen. 


Zwiſchen dem Salpeterfäure- und Ammoniafgehalt des Regen 
waflers befteht offenbar eine conftante Beziehung, in Lyon, mo 
das Megenwafler die größte Menge Ammoniaf enthielt, beitrug 
die Salpeterfäure ein Minimum; man fann nicht wohl voraus: 
feßen, daß die von Schönbein in dem ozonifirten Sauerfloff ent: 
deckte Urſache der Salpeterfäurebildung eher auf den Stiditoff der 
Luft, ale auf das weit verbrennlichere Ammoniak wirft; man muß 
im Gegentheil vorausfepen, daß, folange noch Ammoniaf in der 
Luft enibalten if, der Stickſtoff für nd nit in Salpeterfäure 
übergeht. Da nun alle Regenwaffer ftets Ammoniaf enthalten 
und die Abnahme des Ammoniaks mit der Zunahme an Salpeter⸗ 
fäure in einem gewiſſen Berhältnig fteht, fo fann man ohne einen 
großen Fehler zu begehen annehmen, daß die duch Ozoniſtrung 
gebildete Salpeterfäure des Regenwaſſers durch die Orydation des 
in der Luft vorhandenen Ammoniafs erzeugt if. (Ueber eine neu 
entdeckte Quelle von falpetrigfaurem Ammoniaf fiehe im Rüdblid.) 

Kleine, mittel des Regenmeſſers nicht meßbare Regenfälle, 
der Thau und Meif enthalten im Verhaͤltniß ihrer Mafle eine 
weit größere Menge Ammoniak ale das Megenmwafler. In Lieb: 
frauenberg gefammelter Thau Lieferte Bouffingault in 1 Liter 
1 bis 6 Milligrm. Ammoniaf; einmal war das bei Nebel verdich⸗ 
tete Wafler fo ammoniafalifch, daß es rothe Lackmustinktur bläute; 
bei einem dichten Nebel in Paris gefammeltes Wafler enthielt fo- 
gar in 1 Liter 137,85 Milligrm. Ammoniak. In Waſſer von 
Rauhreif fand Bineau 70 Milligem., in Wafler von @ie, welches 
fich im Januar um die Thermometer gebildet hatte, 60 bis 65 Milligrm. 
Ammoniak pro Liter. Horsford fand im Bletfchereis 2 Milligrm. 
Ammoniak im Liter des daraus gefcehmolzenen Waſſers. 

Bineau fand, daß fi die Ammoniafmenge des in 41, Monaten 
(vom 16. Decemb. 1851 bis 80. April 1852) gefammelten Regen: 
waſſers im Regenmeſſer zu der Menge Ammoniaf, die im Than 
und Reif und unmeßbar Eleinen Regenfällen gefallen war, wie 11,4 
zu 10,9 verhielt, und wenn ſich dieſes Verhältniß für das ganze 
Jahr gleich bleibt, fo ergiebt fih daraus, daß dem Boten durch 
hau und Reif und Nebelregen ebenjo viel Ammoniak zugeführt 
wird, als wie dur das Regenwafler, und in der Hochebene Ame- 
tifas, we es oft im gungen Jahr nicht regnet, empfangen die Pflan⸗ 
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Alles Regenwaſſer, was zu diefen Verſuchen genommen 


wurde, mar etwa 600 Schritte ſüdweſtlich von der Stadt 
Gießen in einer Lage aufgefangen, wo die Richtung des Res 


—— 


genwindes nach der Stadt zugelehrt war. 


— ⸗ 


zen durch bie ftarfen Tihaufälle offenbar die Hauptmafle des ihnen 
unentbehrliden Stickſtoffs. 

Die Pllanzgen empfangen Ammoniaf aus dem Regenwajler, dem 
Schnee und Thau, aber fie nehmen auch eine gewifle Menge direct 
aus der Luft auf und die Beflimmungen bes Ammoniafgehalts 
der Luft find deshalb von Intereſſe; die von verſchiedenen Beob- 
achtern gewonnenen Zahlen weihen aber noch weit mehr von 
einander ab, als die Angaben über ven Gehalt im Regen. 


In 1 Million Gewichtstheilen Luft fand Horsforb: 
3. Juli... 0... ..42,99 Gewichtsthl. Ammoniaf 


> a u EEE 46,12 » » 
J 47,63 j R 
1. bis 20. September . 29,74 » » 
11. October... . . 28,23 » » 
U. =» 0222..2,79 . 5 
30. October . . . . - 13,93 » » 
6. November. . - . . 8,09 » » 
10. bis 18. Nov... . . 8,09 » » 
14. bis 16. » .. . 470 R 3 
17, Nov. bis 5. Dec. . 6,98 » » 
20. bie 21. Dee. . . . 6,98 » » 
2. Dei. . .» 22.0. 1,217 » » 


Aus diefen fowie aus den ausführlicheren Beſtimmungen von 
Bineau fiheint hervorzugehen, daß der Ammoniafgehalt der Luft 
im geraden Berhältuiffe, der des Regenwaſſers im umgefehrten 
zur Temperatur lebt. Im Sommer ift hiernach ver Gehalt des 
Megenwaflere an Ammoniaf Fein, der der Luft groß; im Winter 
die Luft arın, ver Regen und das Schneewafler reih an Ammoniaf, 
was mit den Löslichfeitsverhältniffen des kohlenſauren Ammoniaks 
in Beziehung zu ftehen feheint. 

In 1 Million Gewichtstheilen Luft fand: 


ve Borre (im Rinter). . . 2... 3,5 Ammentaf 
er m: Marimum 31,71 
Bitle, 1850, Mittel......... 23,73 Syn 17786 
r 1851 A 91.10 Marimum 27,26 
.. 2a se oe. 2 3 a — ’ 


Minimum 16,52 
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Als man mehrere hundert Pfunde Regenwafler in einer 
reinen kupfernen Blafe der Deftillation unterwarf unb Die 
zuerft übergehenden Pfunde mit Zuſatz von Salzfäure vers 
dampfen Tieß, fo befam man nad gehöriger Goncentration 
beim Grlalten eine nepförmige fehr erkennbare Kryſtalliſa⸗ 
tion von Salmiak; ſtets waren bie Kryſtalle braun oder gelb 
gefärbt. 

Das Ammoniaf fehlt eben fo wenig im Schneewaffer. 
Der Schnee enthält beim Beginne bed Schneefalld ein Mari- 
mum von Ammoniak, und felbft in dem, welcher 9 Stunden 
nach dem Anfange des Schneiens gefallen war, ließ fi das 
Ammoniat auf's deutlichfte nachweifen. 


Kemp, Küfte von Irland . -. . 2 2.2 .. 383 Ammeniaf 


Graäger, Mülhaufen, während 4 Regentagen 0,33 » 
Srefenius, Wiesbaden In Tage - . . .0,10 » 
(Aug. u. Sept. 1848) bei Nast er » 
Bineau, in Lyon (Obfervatorium), Min... . 0,15 » 
» » » Mar.. . 0,26 » 
Derfelbe, Lyon, Quai de Rap, Minimum . . 0,18 » 
» » » Marimum . . 0,54 » 
Derfelbe, Tarare (Warten) . - - 2.2... 0,06 » 
Derfelbe, Ealuire, Minimnm . -..... 0,02 » 
» » Marimım -. -. . . 2... 0,09 ) 


Bineau fliegt feine Unterfuhungen folgendermaßen: »Ich 
nehme an, wie meine Verſuche zu ergeben fcheinen, daß die At: 
mofphäre den Pflanzen im Felde im Mittel zehntaufendmal weniger 
Ammoniaf ale Kohlenfäure barbietet; dies macht ungefähr Yanoo 
Ammoniaf auf einen Theil Kohlenfloff aus. Diefes Verhältniß 
ift weit unter dem, welches die Pflanzen bebürfen, denn die Ana- 
lyſe zeigt, daß die Pflanzen mehr ale Y,, Stidftoff auf 1 TH. 
Kohlenftoff enthalten. Aber auf der andern Seite empfangen vie 
Pflanzen im Regen und Thau das Ammoniaf in einem viel größe- 
ren Berhältnig als 1/,, des Kohlenſtoffs, und überdies wird daflelbe 
von dem Boden fefter zurüdgehalten ale wie vie Kohlenfüure. Die 
Vorftellung eines Erfapes aus diefen Quellen bietet hiernady dem 
Geiſte nichts Widerftrebenves dar« (Annal. de chim. et de 
phys. T. 42, p. 474.) 
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Hünefeld bat dargetban, daß alle Brunnen in Greifs⸗ 
walde, Wiek, Eldena, Koftenhagen kohlenfaures und 
falpeterfaures Ammoniak enthalten; man hat Ammoniakſalze 
in vielen Mineralquellen, 3 3. in Kiffingen und anderswo 
entdedt; ber Gehalt der letzteren kann allein nur aus ber 
Atmofphäre fommen *). 

Jedermann Tann fih auf die einfachfte Weile von feinem 
Borhandenfein im Regenwaſſer überzeugen, wenn man frifch 
aufgefangenes Regenwaſſer in zeinen Porzelanfchalen, mit 
Zufab von eiwas Schwefelfäure oder Salfäure, bis nahe 
zur Trockniß verbampfen läßt. Diefe Säuren nehmen dem 
Ammoniak, indem fie fi damit verbinden, feine Flüchtigkeit; 
ber Rückſtand enthält Salmiak ober fchmwefelfaures Ammoniak, 
welches man mit Platinchlorid unb noch viel Teichter an bem 
durchdringend urinöfen Geruche erkennt, welcher fich beim 
Zuſat von pulverigem Kalfbydrat entwidelt. 

Bon diefem Ammoniafgehalt rührt die von dem reinen 
beftillirten Waſſer fo verfchiedene Beichaffenheit in ber Be⸗ 
negung ber Haut, fogenannte Weichheit des Regenwaſſers 
ber; es iſt darin enthalten als kohlenſaures Ammoniak. 

Das Vorhandenſein des Ammoniaks in der Atmofphäre**) 
als unbeſtreitbare Thatſache feitgeftellt, wiſſen wir, daß fich 


*), Der oft bebeutenne Gehalt des Brunnenwaflers an Ammoniak if 
wohl Niemandem bekannter als den PBharmaceuten, welche bei De- 
fillation von Wafler oft ven vierten Theil des zuerſt übergehenven 
wegzufgätten haben, ehe fie mit Quedfilberfublimat eine Lars 
bleibende Auflöfung erhalten. (Wiegmann u. Polftorf, gefrönte 
Preisſchrift: Weber die anorganifhen Beſtandtheile der Pflanzen. 
Braunfchweig, Bieweg. 1842. ©. 54.) 

») Man kann an dem Borhandenfein ammoniafalifger Dünfte in ber 
Atmofphäre nicht zweifeln, wenn man fieht, daß ſchwefelſaure Thon- 
erde fih an der Luft envlih in Ammonial-Alaun verwandelt (de 
Saussure, Réoh. sur la vöget. deutfche Ausgabe 190). 

Liebig's Agrieultur. Ghemie. 5 
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feine ®egenwart in jedem Zeitmomente durch die ununter- 
brochen fortfchreitende Fäulniß und Verweſung tbierifcher 
und vegetabilifcher Stoffe in der Luft wieder erneuert; ein 
Theil des mit dem Regenwaſſer niebergefallenen Ammoniaks 
verdampft wieder mit dem Wafler; ein anderer Theil wirb, 
wir wollen es annehmen, von ben Wurzeln ber Pflanzen 
aufgenommen, unb indem es neue Berbindungen eingeht, 
entfieben daraus, je nach den verichiedenen Organen ber 
Affimilatton und der Mitwirkung gewiſſer anderer Bebins 
gungen, Eimeißftoff, Kleber und vegetabilifche® Gafein, oder 
Ehinin, Morphium, Eyan und bie große Zahl der anderen Stick⸗ 
ftoffverbindungen. Das bekannte cheniifche Verhalten des Am⸗ 
moniaks entfernt jeben, auch den Teifeften Zweifel in Beziehung 
auf feine Fähigkeit, Verbindungen dieſer Art einzugeben, fich 
alfo zu den mannigfaltigften Metamorphofen zu eignen; bie 
jest zu Idfende Frage beſchraͤnkt fich Tebiglich darauf, ob das 
Ammoniak in der Korm von Ammoniat von den Wurzeln 
ber Pflanzen aufgenommen, ob es von den Organen ber 
Pflanzen zur Hervorbringung der darin enthaltenen fliditoffs 
haltigen Stoffe verwendet wird. Diefe Frage iſt leicht und 
mit den befannteften und entfcheidendften Thatfachen zu loͤſen. 

Im Jahre 1834 befchäftigte ich mich in Gießen gemein- 
fhaftlid mit Dr. Wilbrand, BProfeffor der Botanif, mit ber 
Beftimmung des Zudergehaltes verfchiebener Ahornarten, welche 
auf ungebüngten Boden fanden. Wir befamen aus allen, 
durch bloße Abdampfung ohne weiteren Zufab, Fryftallifirten 
Zuder und machten bei diefer Gelegenheit bie unerwartete 
Beobachtung, daß diefer Saft bei Zufak von Kalt, wie ber 
Rohrzuder bei der Raffination behandelt, eine große Menge 
Ammoniak entwidelte. In der Borausfegung, daß durch 
Die Boshelt eines Menfchen Urin in bie an ben Bäumen 
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aufgeftellten Gefäße zum Auffammeln des Safies gefonmen 
wäre, wurden fie mit großer Aufmerkſamkeit überwacht, allein 
auch in dieſem Safte fand fich wieder eine reichliche Menge 
Ammoniaf in der Korn eines neutralen Salzes vor, denn 
ber Saft war vollfommen farblos und beſaß feine Wirkung 
auf Pflanzenfarben. 


Diefelbe Beobachtung wurde an Birkenfaft gemacht, 
welcher, zwei Stunden von jeder menfchlichen Wohnung 
entfernt, von Bäumen and dem Walde gewonnen war; ber 
mit Kalt geflärte Saft abgebampft, entwidelte reichlich 
Ammoniak. 


Das Thraͤnenwaſſer der Weinrebe hinterläßt, mit einigen 
Tropfen Salzſaͤure abgedampft, eine farbloſe, gummiähnliche, 
zerfließliche Maſſe, welche durch Zuſatz von Kalt reichlich 
Ammoniak entwickelt. 


In den Rübenzuckerfabriken werden Tauſende von Cubik⸗ 
fußen Saft taͤglich mit Kalk geklaͤrt, von allem Kleber und 
vegetabiliſchem Eiweiß befreit, zur Kryſtalliſation abgedampft. 
Jedermann, welcher in eine ſolche Fabrik eintritt, wird von 
der außerordentlich großen Menge Ammoniak überraſcht, 
was fih mit den Waſſerdaͤmpfen verflüchtigt und in ber 
Luft verbreitet. Auch dieſes Ammoniak ift darin in der Form 
eines Ammoniakſalzes zugegen, benn der neutrale Saft ver 
halt fih mie ihre Auflöfungen im Wafler; er nimmt wie 
biefe beim Verdampfen eine faure Reactton an, indem fid 
das neutrale Salz durch Ammontakverluft in ſaures verwans 
delt. Die freie Säure, die Hierbei entfteht, ift, wie man 
weiß, eine Quelle von Verluft an Rohrzuder für die Rüben- 
zuderfabritanten, ba burh fie ein Theil des Rohrzuckers 


in nicht kryſtalliſirbaren Traubenzuder und Spyrup übergeht. 
5* 
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Die in den Npothefen durch Deftilation über Blüthen, 
Kräutern und Wurzeln erhaltenen Wafler, ale Extracte von 
Pflanzen enthalten Ammoniaf. Der unreife, einer durch⸗ 
fichtigen Gallerte ähnliche Kern der Mandeln und “Pfirfiche 
entwidelt beim Zufate von Alkalien reichlich Ammoniaf 
(Robiquet). Der Saft frifcher Tabacksblaͤtter enthält 
Ammoniakſalze. Wurzeln (Runfelrüben), Stämme (Ahom), 
alle Blüthen, die Früchte im unrelfen Zuftande, überall findet 
fih Ammoniat. 

In dem Ahornfafte, dem Birkenfafte, iſt neben Zuder 
der ftiditoffreichfte unter allen Körpern das Ammoniak, es 
find darin alle Bedingungen der Bildung der ftidftoffhaltigen 
und ſtickſtofffreien Beftandtheile ber Triebe, Sproffen und 
Blätter enthalten. Mit ihrer Entwidelung vermindert fich bie 
Menge des Saftes, mit ihrer Ausbildung giebt der Baum 
feinen Saft mehr. Den entjcheidendften Beweis, daß es das 
Ammoniak if, mad ben DBegetabilien den Stickſtoff liefert, 
giebt die animalifhe Düngung in ber Eultur ber Futter 
gemächfe und Gerealien. 

Der Gehalt an Kleber ift in bem Weizen, in bem Rog⸗ 
gen, der Gerite Außerft verfchieden, ihre Körner, auch in 
dem ausgebildetften Zuſtande, find ungleich reich an dieſem 
ftiditoffhaltigen Beſtandtheile. Die Erträge der Felder an vers 
ſchiedenen Kelbfrüchten find in verfchledenen Ländern und Ges 
genden, ja in einer und berfelben Gegend, fehr ungleich, und 
es giebt faum eine Erfahrung, welche ficherer geftellt ift, wie 
die, daß die von einem Felde an fticftoffreichen Produeten zu 
erzielenden Erträge in einer beftinnmten Beziehung zu der Zufuhr 
yon fticftoffhaltigen Beftandtheilen im Dünger ftehen. Eine Vers 
mehrung des animalifchen Düngers bat nicht allein eine Ver⸗ 
mehrung ber Anzahl der Samen zur Folge, fie übt auch einen 
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nicht minder bemerkenswerthen Einfluß auf bie Vergrößerung 
des Gehaltes an ſtickſtoffreichen Beſtandtheilen überhaupt aus. 

Die Wirkung des antmalifchen Düngers iſt, wie fpäter 
gezeigt werben foll, fehr zuſammengeſetzt, in Beziehung auf 
feinen Stidftoffgehalt wirkt er aber nur durch Ammoniak⸗ 
bildung; in gefaultem Denfchenharn ift der Stidftoff als 
toblenfaures, phosphorſaures, falzfaures Ammoniak, und in 
feiner anderen Form als in der Form eines Ammoniakfalzes 
enthalten. 

In Flandern wird der gefaulte Urin mit dem größten 
Erfolge als Dünger verwendet. In ber Faͤulniß des Urins 
erzeugen fih im Meberfluß, man kann fagen, ausfchließlich 
nur Ammoniakſalze, denn unter dem Einfluffe der Wärme 
und Feuchtigkeit verwandelt fih der Harnſtoff, welcher in 
dem Urine vorwaltet, in Tohlenfaured Ammoniat. An ber 
Küfte von Chili und Peru wird der Boden, der an und für 
fich im höchiten Grade unfruchtbar ift, vermittelt eines Düngers, 
bed ®uano*), fruchtbar gemacht, der auf mehreren Inſeln in 
mächtigen Lagern vorlommt. In einem Boden, der an fich 
nur wenig fruchtbar tft, genügt ed, dem Boden mur eine 
Heine Ouantität Guano beizumifchen, um darauf die reichften 
Ernten von Maid zu erhalten. Der Boden enthält außer 
Guano nicht das Geringfte einer anderen organtichen Materie, 
und biefer Dünger beſteht vorzugsweiſe aus barnfaurem, 
phosphorfaurem, oraljaurem, Tohlenfaurem Ammos 
niak und einigen Erdjalzen (Boussingault, Ann. de chim. 
et de phys. LXX. p. 319). 


*), Der Guano ſtammt auf biefen Infeln von zahllofen Waſſervögeln, 
welche fie zur Seit ver Brut bewohnen; es find die verfaulten Er- 
eremente berfelben, welche den Boden mit einer mehrere Fuß heben 
Schicht beveden. 
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Das Ammoniak in feinen Salzen bat alfo diefen Pflan- 
zen den Stidftoff geliefert. Was man in dem Getreide aber 
Kleber nennt, beißt in dem Tiraubenfafte, in den Pflanzen- 
fäften vegetabilifhes Eiweiß, in dem Samenlappen ber 
Leguminofen vegetabilifches Caſein; obwohl dem Namen 
und dem Berbalten nad verſchieden, find doch dieſe Körper 
in ihrer Zufammenfegung beinahe identiſch. 


Der Urin des Menfchen und der fleifchfreffenben Thiere 
enthält Die größte Menge Stidftoff, begleitet von phosphorfauren 
Salzen, im frifchen Zuftande in der Form von Harnſtoff; 
ber letztete verwanbelt fich durch Faͤulniß in neutrales kohlen⸗ 
faured Ammoniak, d. b. er nimmt bie Form bed Salzes an, 
was wir im Regenwaſſer finden. 


Der Urin des Menſchen ift das Fräftigite Düngmittel 
für alle an Stidftoff reichen Vegetabtlien; ber Urin bed Horn⸗ 
viehs, der Schafe, ber Pferde ift bei gleichem Volumen minder 
reich an Stickſtoff, aber immer noch unendlich reicher als bie 
feften Greremente dieſer Thiere. 

Der Urin der graßfreffenden Thiere enthält neben Harn⸗ 
ftoff Hippurfäure, die fich durch die Fäulniß in Ammoniak, 
Benzoefäure und andere Producte zerfebt. 


Dergleihen wir den Stiditoffgehalt der Ercremente von 
Thieren und Menfchen mit einander, fo verfchwindet der Stids 


ftoffgehalt der feiten, wenn wir ihn mit dem Gehalte an Stils 


ftoff in den flüffigen vergleichen; dies kann ber Natur ber Sache 
nach nicht anders ſein. 

Die Nahrungsmittel, welche Thiere und Menſchen zu ſich 
nehmen, unterhalten nur inſofern das Leben, die Aſſimilation, 
als fie dem Organismus die Elemente darbieten, die er zu 
ſeiner eigenen Reproduction bedarf; das Getreide, die friſchen 
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und trodnen &räfer und Pflanzen enthalten ohne Ausnahme 
ſtickſtoffreiche Beſtandtheile. 

Das Gewicht des Futters und der Speiſe, welche das 
Thier zu feiner Ernährung zu fich nimmt, vermindert fich 
in dem nämlichen Rerhältnifie „, als dieſes Futter, die Speife, 
reich, ſie nimmt in demſelben Verhaltniſſe zu, als das Futter 
arm iſt an dieſen ſtickſtoffhaltigen Beſtandtheilen. Man kann 
durch Fütterung mit Kartoffeln allein, ein Pferd am Leben 
erhalten, aber dieſes Leben iſt ein langſames Verhungern, 
es wächſt ihm weder Maſſe noch Kraft zu, es unterliegt 
einer jeden Anftrengung. Die Ouantitäten von Reis, welche 
ber Indier bei feiner Mahlzeit zu fich nimmt, feßen ben 
Europäer in Erftaunen, aber der Meis ift die an Stidftoff 
ärmfte unter allen Getreidenrten. 


E83 ift Mar, daß der Stidfioff der Pflanzen unb Samen, 
welche Thieren zur Nahrung dienen, zur Affimilation vers 
wenbet wird; die feiten reremente dieſer Thiere müflen, 
wenn fle verbaut find, nach ihrem Durchgange durch bie 
Eingeweibe ihres Stidftoffs beraubt fein, fie können nur 
infofern Stidftoff noch enthalten, als ihnen Secretionen 
ber Galle und Eingeweide beigemifcht find. Ste müffen 
unter allen Umftänden weniger Stidftoff enthalten als Die 
Speifen, als das Futter. 

Man kann e8 demnach als gewiß betrachten, daß, wenn 
bie feſten Greremente eine wohlthätige Wirkung auf bie 
Vegetation ausüben, fie nicht abhängig fein kann von ihrem 
Stidftoffgehalte. 

Unendlich wichtiger als Quellen des Stidjtoffd für bie 
Pflanzen erfcheinen in biefer Beziehung Die flüffigen Excre⸗ 
mente ber Thiere, denn ſie enthalten in den meiſten Fällen 
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eine dem Stidftoffgehalte ber Nahrung gleihe oder nahe 
gleihe Menge Stidftoff. 


Um bie Wichtigkeit der flüffigen Excremente einzufehen, 
ift es nöthig, auf ihren Urfprung zurüdzugehen. 


Die gewöhnlichfien Beobachtungen zkigen, daß das Ges 
wicht eines gefunden erwachfenen Menſchen oder Thieres 
von einem Tage zum andern nicht bemerflih zus oder abs 
nimmt. Nur in ber Jugend und im Mäftungsprocefie findet 
eine Zunahme Statt, bie aber im Alter burch eine allmälige 
Abnahme fi ausgleicht. 


Der Sttäftoffgehalt des Körpers if alfo in 24 Stunden 
fo wenig, wie der Gehalt an anderen Materien, vergrößert 
worden, obwohl biefer Menſch ober bad Thier in feiner 
Nahrung eine fehr beträchtliche Menge Stidftoff in fih auf 
genommen hat. Es ift demnach gewiß, daß im erwachlenen 
Thiere, in freiem ungebinderten Zuftande ber Bewegung 
und Arbeit, eine ber in der Nahrung enthaltenen gleiche 
Menge Stidftoff wieder ausgetreten ift, denn, mie bemerkt, 
fein Stidftoffgehalt nimmt durch die Nahrung kaum merklich 
ober in einem viel Heineren Berhältniffe zu. 


Es ift ebenfo befannt, daß bei Enthaltung aller Speife 
das Gewicht des Körpers abnimmt, daß bei Perfonen, melde 
ben Hungertob fterben, fih die Gewichtsabnahme auf alle 
Beſtandtheile des Körpers bis auf Haut und Knochen erftredt. 
Wo ift nun, kann man fragen, ber Stidjtoff ber Organe, ber 
verfchwundenen Muskeln hingefommen? 


Man bemerkt leicht, denn bie Abmagerung beweif’t es, 
dag im gefunden Zuftande in jedem Lebensmomente eines 
Thieres ein Theil der Tebendigen Koͤrperſubſtanz feinen Zus 
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ftand des Lebens verliert, daß fie bie Form von lebloſen 
Verbindungen annimmt, welche mehr oder meniger verändert 
durch die Secretionsorgane, biefe find die Haut, Lunge und 
Harnblase, abgefihieden werben. 

Die tägliche Abnahme wirb ausgeglichen durch die Speife. 
Die fridftoffhaltigen VBeftandtheile der Nahrung verwandeln 
ih in Blut. Das Blut dient zur Ernährung, zur Wieder 
berftelung des urfprünglihen Zuſtandes. Das Gleich⸗ 
bleiben bed Gewichts feht voraus, daß eine dem 
Stidftoffgehalte der Speife gleihe Menge Stid, 
ſtoff in einer andern Form audgetreten if. Dur 
die Haut und Runge treten Kohlens und Wafferftoffverbins 
dungen, durch Die Harnblafe tritt der Stidftoff ber umges 
ſetzten Organe aus. 

Nimmt der Körper am Gewichte zu, fo tritt im Harn 
ein kleineres Verhältniß, bei Abnahme an Gewicht ein größeres 
Verhaͤltniß an Stidftoffverbindungen aus, ald die in der Nah⸗ 
rung zugeführte Stidftoffmenge beträgt. 

Man Tann aljo annehmen, daß wir im Urin ber Men⸗ 
ſchen und Thiere bei weitem ben größten Theil des Sticftoffs 
wieder gewinnen koͤnnen, ben die Pflanzen, melche zu ihrer 
Nahrung dienten, aus ber Atmofphäre und dem Boden ems 
pfingen. 

Es ift Mar, daß wir bei Vermeidung alles Verluftes 
in dem Dünger, welcher ein Gemenge von feiten und flüf- 
figen. Ererementen enthält, eine dem Stidftoffgehalte ber auf 
dem Ader gewachfenen Pflanzen nahe gleiche Menge Stids 
ſtoff zurückbringen können; in allen Fällen fügen wir bem 
Ammoniak, was bie Atmofphäre Tiefert, durch den Dünger 
eine gewiffe Quantität mehr hinzu, unb bie eigentlich wiſſen⸗ 
fhaftlihe Aufgabe für den Oekonomen beſchraͤnkt fih mithin 
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darauf, das ſtickſtoffhaltige Nahrungsmittel ber Pflanzen, 
welches die Ereremente ber Menfchen und Thiere durch ihre 
Faͤulniß erzeugen, für feine Pflanzen zu verwenden. Wenn 
er es nicht in ber geeigneten Form auf feine Aeder bringen 
würde, fo tft fein Stiditoffgehalt für ihn zum großen Theil 
verloren. Ein unbenußter Haufen Dünger würde ihm durch 
feinen Ammoniafgehalt nicht mehr als feinen Nachbarn zu 
Gute kommen; nad einigen Jahren würde er an feinem Plabe 
bie FTohlehaltigen Ueberreſte ber verweienden Pflanzentheile, 
aber in ihnen nur einen kleinen Theil Stidftoff mehr wies 
berfinden. Der größte Theil Stidftoff würde daraus in Form 
von kohlenſaurem Ammoniak entwichen fein. Die Oberfläche 
von Germanien beſchreibt Tacitus als von einem undurchdring⸗ 
lichen Walde bedeckt; von allen Beſtandtheilen dieſes Waldes 
ift feine Spur mehr vorhanden, der Kohlenftoff und Stidftoff, 
bie fih als Humus, ald Ammoniak im Boden befanden, fie 
find in Luftform in die Atmofphäre zuruͤckgekehrt. 


Jeder faulende thierifche Körper iſt eine Duelle von Am⸗ 
moniak und Koblenfäure, welche fo lange dauert, als noch 
Stieftoff darin vorhanden ift; in jedem Stadium feiner Ber 
wefung ober Fäulniß entwideln bie faulenden Thierſtoffe, 
mit Kalilauge befeuchtet, Ammonial, was an bem Geruche 
und durch bie dicken weißen Dämpfe bemerkbar wird, wenn 
man einen mit Säure benebten feften ©egenftand in ihre 
Nähe bringt; diefes Ammoniak wird von den Boden theils 
in Waſſer gelöft, theils in Form von Gas aufgenommen 
‚und eingefaugt, und mit ihm findet die Pflanze eine größere 
Menge des ihr unentbehrlichen Stidftoffs vor, als die Atmo⸗ 
iphäre ihn Tiefert®). 


*) Im October 1808 füllte ih (6. Davy) eine weite Retorte mit 
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Aber es ift weit weniger bie Menge von Ammoniak, was 
thierifche Exeremente den Pflanzen zuführen, als die Korm, in 
welcher es gefchieht, welche ihren fo auffallenden Einfluß auf 
bie Fruchtbarkeit des Bodens bedingt. 


Die wildwachfenden Pflanzen erhalten durch die Atmo- 
Iphäre in den meiften Fällen mehr Sticftoff in der Form von 
Ammoniak, als fie zu ihrer Entwidelung bebürfen, denn das 
Waſſer, was durch die Blüthen und Blätter verbunftet, geht 
in ſtinkende Faͤulniß über, eine Eigenfchaft, welche nur ftiditoffs 
hbaltigen Materien zufonmt. 


Den Eulturpflanzen bietet die Atmofphäre bie nämliche 
Dnantität Stidftoff, wie den mildwachjenden, wie den Bäu- 
men und Sträuchern dar; er iſt vollfommen ausreichend für 
alle Zwecke der Felbwirtbichaft, und es handelt fich im Weſent⸗ 
lichen um bie Bedingungen, um denjelben in die @ulturpflanzen 
übergeben zu machen. Die Feldwirtbfchaft unterſcheidet fich 
dadurch weientlih von der Korfiwirthfchaft, daß ihre Haupt: 


heiß gährendem Mifte an, der zum großen Theil aus Streu und 
Ererementen von Hornvieh beſtand; ich verband fie mit einer Vor⸗ 
lage, welde mit einem Apparate in Verbindung ftand, der die Auf: 
fammlung der fih entwidelnden Gaſe geiftattete. 


Die Borlage wurde inwenvig ſehr bald mit Waflertropfen be- 
ſchlagen und in drei Tagen waren 21 Eubifzoll Kohlenfäure erhals 
ten. Die Flüffigkeit in der Borlage wog Y, Unze; fie enthielt effig- 
faures und Fohlenfaures Ammoniaf. 

Ih leitete nun die Mündung einer zweiten Netorte, die mit 
ähnlichem fehr warmem Dünger gefüllt, unter die Wurzeln von 
Sraspflanzen unter den Rafen am Rande des Gartens, und in 
weniger als einer Woche war eine fehr deutliche Wirfung bemerf: 
bar. An dem Plage, der dem Einfluffe des gährenden Düngers 
ausgefeßt war, wuchs das Gras mit weit größerer Ueppigkeit, als 
in irgend einem andern Theile des Gartens (Agric. Chimistry). 
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aufgabe, einer ihrer wichtigften Zwede In ber Production von 
Blutbeftandiheilen befieht, zu beren Erzeugung, außer 
bem Ammoniak, noch gewiffe andere Bedingungen gebören, 
während ber med ber Forſtwirthſchaft ſich hauptſaͤchlich nur 
auf die Production von Kohlenſtoff befchränft. 


Diefen beiden Zwecken find alle Mittel der Eultur unter 
geordnet. Bon dem Tohlenfauren Ammoniak, was bad Regens 
wafler bem Boden zuführt, geht ein Theil in die Pflanze über, 
den größten Theil nimmt die Adererde in fih auf. Alles, 
was ber Boden empfangen bat, was mit dem Thau unmiitel- 
bar den Blättern zugeführt wird, was fie aus ber Luft mit 
ber Kohlenfäure einfaugen, nur dies Ammoniak wirb für bie 
Aſſimilation gewonnen werben koͤnnen. 


Die flüffigen thierifchen Excremente, der Urin ber Menfchen 
und Thiere, mit welchem bie erften bucchbrungen find, enthalten 
nur einen Meinen Theil des Ammoniaks in der Form von Sal 
zen, in einer Korm, wo es teine Fähigkeit, fich zu verflüchtigen, 
gänzlich verloren Hat. Die größte Menge ift darin in ber 
Form von fehr flüchtigem Tohlenfauren Ammoniat enthalten. 


In der Form eines nicht flüchtigen Salzes den Pflanzen 
dargeboten, geht auch nicht bie kleinſte Menge davon den 
Pflanzen verloren, es wird in Wafler gelöft von ben Wurzel- 
fafern eingefaugt. 


Man Hat bie fo in bie Augen fallende Wirkung bes 
Gypſes auf die Entwidelung vieler Pflanzengattungen, Die 
gefteigerte Fruchtbarkeit und Meppigfeit eines Kleefeldes, das 
mit Gyps beftzeut ift, ber Firirung des Ammoniald ber At- 
mofphäre zugefihrieben, der Gewinnung von derjenigen Quan⸗ 
tität, die auf nicht gegypftem Boden mit dem Wafler wieder 
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verdunftet wäre. Diefe Anfiht, obwohl wahr für einzelne 
Fälle, laͤßt ſich im Ganzen nicht aufrecht erhalten”). 


Früher verglich man die Wirkung bes Gypſes und vieler 
Salze mit der von Gewürzen, welche bie Thätigfeit bes Ma- 
gend fowie des Eingeweide fteigern und den Organismus bes 
fähigen, mehr und Eräftiger zu verbauen. 


Eine Pflanze enthält Feine Nerven, es ift feine Sub» 
ftanz denkbar, durch die fie in Raufch, in Schlaf, in Wahn⸗ 
finn verfeßt werben kann; es Tann keine Stoffe geben, burch 
weiche ein Blatt gereizt wird, eine größere Menge Kohlen 
ſtoff aus der Luft fich anzueignen, wenn bie anderen Be 
ftandthetle fehlen, welche bie Pflanzen, ber Samen, bie Mur 
zel, das Blatt neben bem Kohlenftoffe zu ihrer Entwidelung 
bedürfen **). 


*) Gin fleines Gartenbeet düngte ich mit friſchem Pferbemift, der ges 
hörig damit vermifcht wurde, fäete in dieſes Land Erbfen und Bohs 
nen und beſtreute darauf die Oberfläche mit einer Lage ungebranns 
tem Gyps von der Dide einer Linie. Das Beet wurde vor dem 
Negen dur eine Bedachung geſchützt und in trodner Witterung 
begoffen. Die Erbfen und Bohnen gingen alle auf und wuchfen 
außerordentlich ſchnell und üppig. 

Bevor diefer Verſuch angeftellt wurde, unterfuchte ich die dazu 
beflimmte Erde und den Gyps, beide zeigten nicht bie geringfte 
Spur eines Tohlenfauren Salzes in ihrer Miſchung. 

Als ich aber nach drei Wochen den Gyps von der Oberfläche 
binwegnahm und unterfuchte, fo fanb ich, dag der größte Theil defs 
felben in kohlenſauren Kalf umgewandelt war. Die ganze Erbe 
einen halben Buß tief brauf’te mit Säuren. 

Ich Taugte die Erbe mit Faltem Waſſer aus, filtrirte die Klüf- 
figfeit; fie gab nach dem Abdampfen eine nicht unanfehnliche Menge 
fhwefelfaures Ammoniak (Joh. Spapier in Erdmann's Jours 
nal für tehnifhe und ökonomiſche Chemie, Jahrgang 1831. 2ter 
Band. ©. 89). 


*6) Selbſt der weiße Arfenif, in geringer Menge angewandt, beſitzt eine 
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Die günftigen Wirkungen von Fleinen Ouantitäten ben 
Speifen ber Menfchen beigemifchter Gewürze find unleugbar, 
aber es ift noch Niemanden eingefallen, zu behaupten, baß ber 
Pfeffer, der Zimmt, die Sewürznelfe, ber Kümmel ıc., Gewürze, 
melche die Menfchen genießen, dazu beigetragen hätten, ihr 
Körpergewicht zu vermehren, und wenn Gyps und Kalk ober 
Salze Reizmittel find, fo giebt man ja den Pflanzen das Ge⸗ 
würz allein, ohne die Speiſe hinzuzufügen, Die fie verbauen 
follen, und dennoch gedeihen fle mit weit größerer Ueppigkeit. 


Man wird fpäter fehen, daß die Wirkung bes Gppfes 
fehr zufammengefegt ift, aber als Mittel um das Ammonial 
in ber Miftjauche und dem Mifte zu firiren, ift der Gyps für 
den Landwirt) von Werth. 


Wenn der Boden der Ställe von Zeit zu Zeit, unb der 
Mift jchichtenmweife mit Gyps beftreut werden, fo zerfebt ſich das 
durch die Fäulniß des Harnd und den Harnſtoff entitehenbe 
foblenfaure Ammoniak, mit dem Gypſe, in fchwefelfaures Am⸗ 
moniak und Eohlenfauren Kalt. Bei feinem Uebergange in 
ſchwefelſaures Ammoniak verliert das kohlenſaure Ammoniak 
feine Fluͤchtigkeit, und einem Verluſte Durch Verdunſtung deſ⸗ 
ſelben wird damit vorgebeugt. 


Befeuchtet man den Gypo mit verduͤnnter Schwefelſaͤure, 
ſo verſchwindet in dem Stall der Ammoniakgeruch. 


Um ſich eine beſtimmte Vorſtellung von der Wirkſamkeit 
des Gypſes in dieſer beſonderen Beziehung zu machen, wird 
bie Bemerkung genügen, daß 100 Pfb. gebrannter Gyps fo 
viel Ammoniak firiren, als in 6250 Pfd. reinem Pferbeharn 


— —— 


wohlthätige Wirkung auf die Vegetation, wie dies ſchon lange Lam 
padius durch Düngung ganzer Felder bewiefen hat (Schäbler). 
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in der Vorausſetzung entſteht, Daß der Stiditoff der Hippurfäure 
und der bes Harnſtoffs die Form von Tohlenfaurem Ammoniaf 
durch die Fäulniß annehme. 


Das ſchwefelſaure Eiſenoxydul (Eifenvitriol) Täßt fich zur 
Firtrung des Ammoniaks anftatt des Gypſes gebrauchen; be⸗ 
abfichtigt man gleichzeitig eine Desinfechton 3. B. des Latrinen- 
inhaltes, fo ift der Eiſenvitriol dem Gypſe vorzuziehen. 


Durch die Fäulniß bed Inhaltes der Latrinen und Cloaken 
entfteht flüchtiges Schwefelammonium, welches in hohem Grabe 
giftig, die Luft in den Wohnhäufern verpeſtet. Der Gypeé 
wirft auf das Schwefelammonium nicht ein, während biefes 
fih mit dem Gifenvitriol (am rafcheften wenn er im Wafler 
gelöft zugefebt wird), in Schwefeleifen und in fchwefelfaures 
Ammoniaf umfebt. 


Eifenoryd und Thonerbe find Beftandtheile der gewoͤhn⸗ 
lihen Adererde und zeichnen fi vor allen anderen Metall 
oxyden durch bie Fähigkeit aus, ſich mit Ammoniak zu feften 
Berbindungen vereinigen zu fönnen. Die Nieberfchläge, bie 
wir durch Ammoniak in Thonerdes und Eifenorydfalzen hervor: 
bringen, find wahre Salze, worin das Ammoniak bie Rolle 
einer Baſe fpielt. 


Diefe ausgezeichnete DBerwandtichaft zeigt fi noch in 
ber merkwürdigen Faͤhigkeit, welche alle eifenoryds ober thons 
erbereichen Mineralien befiten, Ammoniak aus der Luft ans 
zuziehen und zurüdzubalten. 

Ein Eriminalfall gab bekanntlich Vauquelin bie Vers 
anlaffung zur Entdedung, daB alles Eiſenoxyd eine gewiſſe 
Duantität Ammoniak enthält; fpäter fand Chevalier, daß 
das Ammoniak einen Beftandtheil aller eifenhaltigen Mineralien 
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ausmacht, daß fogar der nicht poröfe Blutſtein nahe ein Procent 
Ammoniak enthält, und Bouis entdedte, daß ber Geruch, ben 
man beim DBefeuchten aller tbonreihen Mineralien bemerkt, 
zum Theil von ansgehauchtem Ammoniak herrührt; eine Menge 
Gyps⸗ und Thonarten, Die Pfeifenerbe und andere entwidelten 
felbft noch nach zwei Tagen, wenn fie mit lauftifhem Kali 
befeuchtet wurden, fo viel Ammoniak, daß darüber gehaltenes 
und geroͤthetes Lackmuspapier davon blau wurde. 


Eiſenoxydhaltiger Boden und gebrannter Thon, deſſen po⸗ 
söfer Zuftand das Einfaugen von Gas noch mehr begünftigt, 
find alfo wahre Ammoniakfauger, welche e8 Durch ihre chemifche 
Anziehung vor ber Verflüchtigung fchügen; fle verhalten ſich 
gerade fo, wie wenn eine Säure auf der Oberfläche bes Bodens 
ausgebreitet wäre. 


Eine nicht minder energifhe Wirkung zeigt in biefer 
Beziehung das Kohlenpulver; es übertrifft fogar im frifch 
geglühten Zuftande alle bekannten Körper in ber Fähigkeit, 
Ammoniafgas in feinen Poren zu verdichten, dba 1 Volumen 
bavon 90 Volumina Ammoniafgas in feine Poren aufnimmt, 
was fi durch bloßes Befeuchten daraus wieder entwidelt 
(Sauffure). 


In diefer Fähigkeit kommt der Kohle dad verweſende 
Holz (Eichenholz) fehr nahe, da es, unter ber Luftpumpe 
von allem Wafler befreit, 72mal fein eigenes Volumen davon 
verſchluckt. 


Wie befriedigend erklaͤren ſich nach dieſen Thatſachen 
die Eigenſchaften des Humus (der verweſenden organiſchen 
Stoffe). Er iſt nicht allein die lange andauernde Quelle 
von Kohlenfäure, ſondern er verſieht auch die Pflanzen mit 
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dem zu ihrer Entwickelung unentbchrlichen Stickſtoffe*). Wir 
finden Stidftoff in allen Flechten, welche auf Baſalten, auf 
Felſen wachen, wir finden, daß unfere Felder mehr Stickſtoff 
produeciren, als wir ihnen ald Nahrung zuführen; wir finden 
Stickſtoff in allen Bodenarten, in Mineralien, bie fich nie in 
Berührung mit organtfchen Subftanzen befanden. Es kann nur 
bie Atmofphäre fein, aus welcher fie diefen Stickſtoff fchöpfen. 
Wir finden in der Atmofphäre, in dem Regenwaſſer, im 
Quellwaffer, in allen Bodenarten diefen Stiditoff in der Form 
von Ammoniak oder Salpeterfäure, als Product der Verwefung 
und Fäulniß der ganzen, der gegenwärtigen Generation voran 
gegangenen Thier⸗ und Pflanzenwelt; wir finden, daß bie Pros 
duction der fticftoffreichen Beftandtheile der Pflanzen mit ber 
Quantität Ammontaf zunimmt, die wir in bem tbierifchen 
Dünger zuführen; und fein Schluß kann wohl beſſer begründet 
fein, als der, daß das Ammoniak ber Atmofphäre es ift, wel⸗ 
ches den Pflanzen ihren Stidftoff Liefert **). ; 
Kohlenfäure, Ammoniak und Wafler enthalten in ihren 
Elementen, wie fi) aus dem Vorhergehenden ergiebt, die Be⸗ 
bingungen zur Grzeugung aller Thiers und SPflangenftoffe 
während ihres Lebend. Koblenfäure, Ammoniak und Waffer 
find die Teßten Producte des chemifchen Procefies ihrer Fäul⸗ 
niß und Verwefung. Alle die zahllofen, in ihren Eigenfchaften 


*) Dampft man Humusertract mit Zufaß von etwas Salzfäure im 
Waſſerbade ab, fo erhält man einen Rüditand, der mit Kali Am- 
moniaf entwidelt. Unterwirft man ben Humusauszug einer Deftil- 
lation mit Wafler, fängt das Deftillat in verdünnter Salzfäure auf, 
fo erhält man beim Verdampfen deſſelben Salmiaf. Der Humus 
enthält mithin Fohlenfaures Ammoniaf (Wiegmann und Bol: 
ſtorf, Preisſchrift, S. 58). 

m) Ueber die Salpeterfäure fo wie über den Urſprung des Ammoniaks 
ſiehe An any. 

Ftebiy 'o Ayricultur «Ghemie, 6 
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fo unendlich verfchiebenen Producte der Lebenskraft nehmen 
nach dem Tobe die urfprünglichen Formen wieder an, aus 
denen fie gebildet worden find. Der Tod, die völlige Aufs 
löfung einer untergegangenen Generation, ift die Duelle bes 
Lebens für eine neue. 

Sind die genannten Verbindungen, kann man nun fra 
gen, die einzigen Bedingungen bes Lebens aller Begetabilien? 
Diefe Frage muß entfchleden verneint werben. 
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Ale Beſtandtheile des Thierförpers, die Muskelfaſer, das 
Zellgemebe, die organifche Subftanz der Knochen, Haut unb 
Haare u. ſ. w. bilden fich, wie bie Phyflologie lehrt, aus der 
in allen Theilen des Organismus circulirenden Ylüffigteit, 
die man Blut nennt. 

Aus den Beftandtheilen bes Blutes entfpringen die Bes 
ſtandtheile aller thierifchen Gebilde, fie werben den Thieren 
von den Pflanzen geliefert. Das flleifchfreffende Thier Tebt 
und ermährt fi) von dem Blute und bem Kleifche ber pflanzen- 
frefienden Thiere; es verzehrt in biefen die Beftandiheile der 
Pflanzen, von denen bie letzteren fich ernährt haben. 

Genaue chemifche Unterfuchungen Haben dargethan, daß 
die Hauptbeſtandtheile des Blutes zwei fchwefelhaltige Ver⸗ 
bindungen find, von beuen bie eine mit Albumin, bie andere 
mit Fibrin bezeichnet werben. 

Beim Schlagen von frifeh gelaffenem Blute mit einer 
Ruthe oder einem Stabe ſcheidet fih das Fibrin aus dem 
Blute in der Form von weißen fehr elaftifhen Fäden ab, 
beim ruhigen Stehen bes Blutes tritt ebenfalls eine Scheis 
dung ein; es gerinnt zu einer Gallerte, bie fich nach unb 
nah zufammenzicht, und trennt fih in eine Flüſſigkeit von 
ſchwach gelblicher Farbe in Blutſerum, Blutwaſſer, und in 
ein Netzwerk von unendlich feinen Fibrinfäden, welche wie ein 
Schwamm den Farbeftoff des Blutes, die fogenannten Blut⸗ 


törperchen, in fich einfchließen. Br 
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Das Albumin ift vorzüglich in dem Serum enthalten, es 
ertheilt dieſer Flüffigkeit das Vermögen, in ber Hiße zu einer 
weißen, feften, elaftifchen Maſſe zu gerinnen, eine Eigenfchaft, 
bie von dem Eiweiß, was ebenfalls hauptfächlich aus Albumin 
beiteht, allgemein befannt tft. 


Aus der Girculation genommen, ftellt ſich das Fibrin als 
eine in kaltem Waſſer völlig unlösliche Verbindung bar. 


Das Albumin im Serum und im Eimeiß ift im natür⸗ 
lichen Zuftande im Waffer löslich und damit in allen Ber 
bältniffen miſchbar. 


Als ein von dem Organismus bed lebendigen Thieres 
erzeugter und zur Blutbildung bienender Stoff muß bier noch 
der Hauptbeftandtheil der Milh, das Cafein, aufgeführt 
werben, die einzige fticjtoffhaltige Nahrung, welche das junge 
Thier von feiner Mutter empfängt. 

Albumin, Fibrin und Safein zeichnen fich vor allen 
anderen Tihierbeftanbtbeilen durch einen conftanten Gehalt an 
Schwefel aus, ber darin nicht in ber Form eined Orydes, 
von Schmefelfäure oder einem fchwefelfauren Salze enthalten 
if. Don dem Albumin ber Vogeleier ift ed befannt, daß eb 
beim Faulen Schwefelwaſſerſtoffgas entwidelt, wodurch Silber, 
überhaupt Metalle, die man damit in Berührung bringt, ge 
ſchwärzt, d. h. an ihrer Oberfläche in Echwefelmetalle verwan⸗ 
delt werden. Fibrin und Gafein entwideln ebenfalls in bem 
Proceffe der Fäulniß Schmwefelmafferitoffgas; es Täßt fich bei 
biefen Frei Körpern durch viele andere Mittel der Schwefel 
gehalt darthun. 

Mo kommen min, kann man fragen, biefe drei Grund 
ftoffe des Thierförperd her? daß fie von ber Nahrung, Daß 
fie von den Tflanzen ſtammen, iſt unzweifelhaft, aber in wel 
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der Korm, in welchem Zuftande find fie in ben Bilanzen 
enthalten ? 

Auch über dieſe Fragen haben in ber neueften Zeit bie 
Unterfuchungen ber Chemiker ein Plared unzweidentiges Licht 
verbreitet. 


Die Pflanzen enthalten nämlich in den Samen ober 
Wurzeln abgelagert oder im Safte gelöft, in ſehr verfchies 
denen und mechjelnden Mengen, gewifle Schwefelverbinbungen, 
in denen der Stidftoff ald Beſtandtheil niemals fehlt. 


Mir haben zwei diefer Schwefelverbindungen in ben Sas 
men der Getreidearten, den Samenlappen ber Leguminofen, 
der Erbfen, Linfen und Bohnen, nie fehlt in dem Safte der 
Pflauzen eine dritte, welche vorzüglih und in vreichlichfter 
Menge in den Gemüjepflanzen enthalten if. 


Die genaue Erforſchung der Eigenfchaften fo wie ihrer 
Zufammenfeßung hat nun das merkwürdige Refultat ergeben, 
daß die in dem Safte der Pflanzen gelöften fchwefelhaltigen 
Beſtandtheile der Pflanzen identiſch find und die nämliche 
Zufammenfeßung befiten, wie die Blutbeftanbtheile, daß zus 
legt der in den Erbſen, Bohnen und Linfen enthaltene Haupts 
nahrungsſtoff ein gleiches Verhalten und eine gleiche Zuſam⸗ 
menfeßung mit dem Caſein der Milch zeigt. 

Diefe ſchwefelhaltigen Blutbeftandtheile werden alfo nicht 
von dem Thiere, fondern von den Pflanzen erzeugt; wenn fie 
in der Nahrung des Thieres fehlen, fo Tann kein Blut ges 
bildet werben; je mehr davon in einem Pflanzenftoffe vor- 
banden find, deſto nahrbafter, befto geeigneter ift er für bie 
Unterhaltung bes antmalifchen Lebensproceſſes. Wir haben 
ferner in gewiſſen Pflanzenfamilien, in den Eruciferen, neben 
den genannten noch befondere fchmefelhaltige Verbindungen, 


86 Der Urfprung des Schwefels. 


welche weit reicher find an Schwefel, als die in den Pflanzen 
enthaltenen Blutbeſtandtheile. 

Beſonders ausgezeichnet in biefer Hinficht iſt der ſchwarze 
Senffamen, ber Meerrettig, ber Lauch, die Zwicheln, das 
Löffelfraut. Aus allen dieſen Pflanzen erhält man durch Des 
ſtillation mit Waſſer flüchtige Oele, die fih Durch ihren ſtechen⸗ 
ben unb durchdringenden Geruch von allen nicht fchmwefelhaltigen 
organifchen Verbindungen unterfcheiben. 

Da nun fihwefelhaltige Verbindungen in Feiner Pflanze, 
in keinem Samen fehlen, unb bie Eufturpflanzen, welche zur 
Nahrung ber Menfchen und Thiere dienen, ganz befonders 
eich an biefen Beſtandtheilen find, fo ergiebt ſich von felbft, 
daß zur Entwidelung einer Pflanze eine Schwefelverbindung 
unentbehrlich iſt, welche dieſen Verbindungen ben Schwefel 
liefert. 

Es ift Har, baß wenn es ber Pflanze, alle anderen Bes 
dingungen des Wachsthums als gegeben vorausgeſetzt, an ber 
geeigneten Schwefelverbindung gänzlich fehlt, daß fich dieſe 
fchwefelhaltigen Beftanbiheile nun nicht, oder nur eine ber 
dargebotenen Schwefelverbinbung entfprechende Menge derfelben 
werben erzeugen koͤnnen. Außer feinen kaum nachweisbaren 
Spuren von Schwefelwaſſerſtoff kann die Luft feine Schwefel 
verbindung enthalten; e3 Tann demnach nur der Boden fein, 
welcher den zum Gebeihen ber Pflanze notbwendigen Schwefel 
liefert; außer durch die Wurzeln kennen wir feine andere Form, 
durch welche die Aufnahme bes Schwefels vermittelt wird. 

In Beziehung auf Die Form, in welcher Schwefelverbin- 
dungen im Boden vorfommen, geben uns die Analyfen von 
zahllofen Diineralquellen einen fchr befriedigendben Aufſchluß. 
Ale diefe Wafler ftammen von der Erboberfläche, es if Re 
genwafler, was in Gebirgen fallend durch die Erde fidert und 
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fih aller löslichen Materien, denen es auf feinem Wege bes 
gegnet, bemächtigt, fie Idfen fich darin auf und eriheilen ihm 
Eigenfchaften, welche das reine Waſſer nicht befigt. 

Unter ben in bem Quell⸗ und Brunnenwaſſer gelöften 
Materien finden fih als fehr felten fehlende Beſtandtheile 
fchwefelfaute Salze; die durch Auslaugen von fruchtbarer 
Gartens und Adererde erhaltene Alüffigkeit enthält ſtets be⸗ 
ſtimmt nachweisbare Mengen von diefen Salzen. 

Mir Tönnen demnach über ben Urfprung bes Schwefels 
in den Pflanzen kaum zweifelhaft fein; fo weit unfere Kennt» 
niß reicht, ſſtammt der Schwefel von fchwefelfauren Salzen, 
welche, im Waſſer gelöft, durch die Wurzeln von ber Pflanze 
ans dem Boden aufgenommen werben. 

Bon einem andern, man kann fagen nie fehlenden Bes 
ftandtbeile der Quellwaſſer, vom fauren Tohlenfauren Kaffe 
rührt e8 her, dag wir fo felten Ammoniakſalze, namentlich 
fchwefelfaures Ammoniak, in den Mineralquellen finden, weil 
bei den Proceffen der Analyfe, beim Verdampfen bes Waſſers, 
ba8 vorhandene Ammonialfalz buch den Tohlenfauren Kalt 
eine Zerlegung erfährt, in beren Folge das Ammoniak vers 
flüchtigt wirb. 

Die nach unferer Vorftellung für die Affimilatton geeig⸗ 
netfte Schwefelverbinbung tft unftreitig das fchmefelfaure Am⸗ 
moniak. Diefes Salz enthält zwei &lemente, welche für das 
Leben der Pflanze gleich nothwendig find, nämlich Schwefel 
und Stickſtoff; beide find Beſtandtheile bes Pflanzen Albu- 
mine, ⸗Fibrins und ⸗Caſeins, und was noch bemerkenswerther 
it, das fchmwefelfaure Ammoniak kann ben Elementen nad 
als eine Verbindung von Waffer mit gleichen Aequivalenten 
Schwefel und Stickſtoff angefehen werben, in ber Art alfo, 
daß, burch eine bloße Trennung oder Ausicheidung der Ele⸗ 
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mente von Waſſer, Echwefel und Stidftoff in einen Beſtand⸗ 
theil der lebendigen Pflanze überzugehen vermögen. 

Auf ein Aequivalent Schwefel enthalten die ſchwefelhaltigen 
Beftandtheile ber Pflanzen nahe an acht Acquivalente Stidftoff; 
es ift Mar, daß den Organen ber Pflanze weit mehr Ammoniak, 
als in dem ſchwefelſauren Ammoniak vorhanden ift, dargeboten 
werden muß, wenn aller Schwefel des Ammoniakſalzes übers 
geben fol in einen Beftandtheil ber vorganifchen Schwefel 
verbindung. 

Es findet hierbei ein ganz Abnliches Verhältnis Statt, 
wie in der Affimilation des Kohlenſtoffs und Stidftoffs, der 
den Pflanzen als kohlenſaures Ammoniak zugeführt wurde; 
zu dem letztern (angenommen, es enthielte 2 Aeq. Kohlenſtoff 
auf 1 Aeq. Stickſtoff) muß nothwendig der Kohlenſtoff von 
6 Aeq. Kohlenfäure gleichzeitig binzugezogen werden und in 
Verbindung mit dem einen Aequivalent Stiditoff treten, wenn 
einer ber ftidjtoffhaltigen Hauptbeftanbtbeile der Pflanzen ge 
bildet werden fol, benn dieſe enthalten auf 1 Aeq. Stidftoff 
8 Aeq. Koblenftoff. 

Der Mebergang des Schwefels eines jchwefelfauren Salzes 
zu einem Beſtandtheile eines Pflanzenftoffs ſetzt nothwendig 
voraus, daß die Schwefeljäure durch die nämlichen Urfachen, 
welche die Affimilation des Kohienftoffs ber Kohlenfäure in 
der Pflanze bewirken, zerlegt wird in Sauerftoff, der fich ab- 
fcheidet, und in Schwefel, der in Verbindung tritt. Denken 
wir und die Schwefelfäure zugeführt in der Form von ſchwefel⸗ 
faurem Kali oder Natron, fo werben diefe Bafen nach ber 
Zerlegung der Schwefelfänre in Freiheit gefebt werben. 

Wir finden nun, daß biefe Bafen Beſtandtheile aller Cul⸗ 
turs und ber meijten wildwachſenden Pflanzen ausmachen, wir 
finden fie darin entweder mit organifchen Säuren vder, was 
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noch bemerkenswerther iſt, mit den Bee Beftands 
theilen der Pflanzen felbft verbunden. 

Das vegetabilifche Caſein in ben — der Legu⸗ 
minoſen iſt für fich nicht im Waſſer löslich, in dem Zuſtande 
aber, in welchem es in ben Pflanzen enthalten iſt, loöſt es ſich 
leicht im Waſſer. Dieſe Loͤslichkeit verdankt ed einem Gehalte 
von Kali und Natron. 

So findet fih denn das Albumin in ben Pflanzenfäften 
ſtets mit Natron oder Kali vereinigt, unb wir müflen ung 
denken, baß ber im Waffer nicht lösliche Beſtandtheil der Ce⸗ 
realien, bag Pflanzenfibsin, urfprünglich ebenfalls löslich war 
und durch Vermittelung eines Altalis in die Samen gelangte. 

Das Natron und Kali der fchwefelfauren Alkalien, welche 
den ſchwefelhaltigen Beftanbtheilen ber Pflanzen den Schwefel 
lieferten, bleiben alfo entweder in Verbindung mit biefen Stofs 
fen, oder fie gehen eine nene Verbindung ein, ober fie kehren 
in den Boden zurüd. 

Das am meiften verbreitete fchmwefelfaure Salz iſt aber 
Gyps (jchwefelfaurer Kalk), er kann feiner Xöslichkeit wegen 
entweder birect in bie Pflanze übergehen oder, durch das koh⸗ 
lenfaure Ammoniak bes Regenwaſſers zerjebt, in ber Form von 
ſchwefelſaurem Ammoniak. 

Eine Aufloſung von Gyps, welche Kochſalz oder chlor 
kalium enthaͤlt, ſo wie das Seewaſſer und die meiſten Quell⸗ 
waſſer, kann angeſehen werden als eine Miſchung eines ſchwe⸗ 
felſauren Alkalis mit Chlorcalcium. 

Es iſt klar, daß wenn wir einer Pflanze Gyps und Koch⸗ 
ſalz gleichzeitig zuführen, jo wird fie ſich gegen dieſe Auflöſung 
genau fo verhalten, wie wenn wir ihr fehwefelfaures Natron 
und Ghlorcaleium zugeführt hätten. Yür die Bildung ihrer 
fchwefelhaltigen Beſtandtheile wirb der Schwefel und das Al⸗ 
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kali des ſchwefelſauren Salzes in ihrem Organismus zurücd⸗ 
bleiben; Chlor und Calcium werben burch die Wurzeln wieber 
austreten. 

In den Seepflangen geht, wie wir mit Beſtimmtheit willen, 
biefe Zerſetzungweiſe vor fih; das Natron ober Kali ſtammi 
vom Kochſalz oder Ehlorfalium ber, welches in Gegenwart bed 
ſchwefelſauren Kalks oder der Bittererde eine Zerlegung erfährt. 
Daffelbe muß für die Getreidearten und alle Pflanzen, welde 
feinen Kalk enthalten, angenommen werben, benen der Schwe⸗ 
fel in ber Korm von Gyps zugeführt worden iſt, und bes Nutzen 
bes Kochfalzes für manche Pflanzengattungen findet hierin 
eine Erklärung. 


Die anorganifhben Beftandtheile 
der VBegetabilien*). 


Kohlenfäure, Ammoniat und Wafler können von feiner 
Pflanze entbehrt werden, eben weil fie die Elemente enthalten, 
woraus ihre Organe beftehen; aber zur Ausbildung gewiffer 
Organe zu befonderen Berrichtungen, eigentbiimlich für jebe 
Pflanzenfamilie, gehören noch andere Materien, welche ber 
Dflanze durch die anorganifche Natur dargeboten werden. 

Mir finden diefe Materten, wiewohl in veränbertem Zu, 
ftande, in ber Aſche der Pflanzen wieder. 

Bon diefen anorganifchen Beſtandtheilen find viele ver 
änderlich, je nach dem Boden, auf dem die Pflanzen wachfen; 
allein eine gewiſſe Anzahl davon dit für ihre Entwickelung 
unentbehrlich. 

Sin den Samen aller Orasarten, ber Erbfen, Bohnen, 


) Verſchiedene Schriftfteller haben angenommen, daß die mineralifchen 
Subftanzen, welde man in den Begetabilien findet, darin nur zu⸗ 
fällig und durchaus nicht zu Ihrer Griftenz nothwendig feien, weil fie 
felbige nur in aͤußerſt geringer Menge enthielten. Diefe Meinung, 
vielleicht wahr in Hinfiht auf die Stoffe, welche nicht immer in ber 
nämlichen Pflanze gefunden werben, iſt indeß nicht für die bewiefen, 
welche conftant darin vorkommen; ihre geringe Dienge ift Fein Zeichen 
ihrer Unnüglichleit. Die in einem Thiere enthaltene Menge phosphor: 
faurer Kalkerde macht noch nicht den fünften Theil feines Gewichtes 

e, aus, Niemand zweifelt indeflen, daß diefes Salz für ven Bau feiner 
Knochen nicht wefentlich ſei. Sch habe viefes Salz in den Aſchen 

“aller Bflanzen, die ih unterfuchte, gefunden, und "wir haben 
feinen Grund zu behaupten, daß fie ohne daſſelbe eriftiren fönnen 
(de Saussure, p. 241). 
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Linfen fehlen aber 3. B. niemals phosphorfaure Altalien und 
Erden; aus dem Weizenmehl gehen fie in das Brot, die Salze 
der Gerſte gehen in das Bier über. Tie Kleie des Mehls 
enthält eine große Dienge phosphurfaures Bittererde-Ammonial, 
und es ift diefed Salz, aus dem im Frpftallifirten Zuſtande 
die oft mehrere Pfunde ſchweren Steine in dem Blinddarme 
der Mülerpferde gebildet werben, welches fi aus dem Biere 
in Geſtalt eines weißen Nieberfchlags abfebt, wenn man es 
mit Ammoniak vermifcht. 

Die verbrennlichen Beſtandtheile der Samen find reich 
an Stidftoff, alle Samenafhen enthalten Phosphorfäure; bie 
Unterfuchungen von Mayer, Behling und Fatfft haben 
mit Beſtimmtheit dargethan, daß zwifchen biefen beiden 
Samenbeftandiheilen, dem ftichtoffbaltigen oder blutbildenten 
Stoffe und der Phosphorfäure ein Verhältnig der Abhängig- 
feit beftebt; mit der Zunahme oder Abnahme an dem einen 
wächft oder vermindert fich die Menge des anderen Beſtand⸗ 
theiles, fo daß wir und die Bildung bes fHidftoffhaltigen 
Stoffed ohne die Gegenwart und Mitwirkung ber Phosphor- 
fänte nicht denken können. 

Die meiften, man Tann fagen alle Pflanzen enthalten 
organifche Säuren von der manntgfaltigften Zufammenfeßung 
und Eigenfchaften, alle diefe Säuren find an Baſen gebunden, 
an Kali, Natron, Kalk oder Bittererde, nur wenige Pflanzen 
enthalten freie organifche Säuren; dieſe Bafen find es offenbar, 
welche durch ihr Vorhandenſein die Entitehung diefer Säuren 
vermitteln; mit dem Verſchwinden ber Säure bei dem Reifen 
ber Früchte, der Weintrauben 3. B., nimmt ber Kaligehalt 
des Saftes ab. 

In denjenigen Theilen ber Pflanzen, in denen bie Aſſi⸗ 
milation am ftärkften üjt, wie in dem Holzkörper, finden fich 
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diefe Beftanbiheile in der geringften Dienge, ihr Gehalt ift am 
größten in den Organen, welche die Aſſimilation vermitteln; 
in ben Blättern findet fich mehr Kali, mehr Afche ala in den 
Zweigen, biefe find reicher daran als der Stamm (Sauffure). 
Dor der Blüthe enthält das Kartoffelfraut mehr Kalt als nad 
derſelben (Mollerat). 

In ben verfchiedenen Pflanzenfantlien finden wir bie ver- 
fchiedenften Säuren; Niemand kann nur entfernt bie Anficht 
hegen, daß ihre Gegenwart, daß ihre Eigenthümlichkeit ein 
Spiel des Zufall fe. Die Fumarfäure, die Oralfäure in den 
Klechten, die Ehinafäure in den Rubiaceen, die Roccellfäure in 
ber Roccella tinctoria, bie Weinfäure in den Weintrauben, 
und die zahlreichen anderen urganifchen Säuren, fie müfjen im 
dem Leben der Pflanze zu gewiflen Zweden dienen. Das Ber 
fiehen einer Pflanze Tann ohne thre Gegenwart nicht gedacht 
werden. 

In diefer Vorausſetzung aber, welche für unbeitreitbar ge: 
halten werden darf, iſt irgend eine altalifche Baſis ebenfalls 
eine Bedingung ihres Leben, denn alle biefe Säuren kom⸗ 
men in ber Pflanze als neutrale oder faure Salze vor. 63 
giebt keine Pflanze, welche nicht nach dem Ginäfchern eine 
Eohlenfäurehaltige Ajche hinterläßt, feine alfo, in welcher pflans 
zenfaure Salze fehlen; nur in denjenigen Pflanzenafchen, welche 
reich an Kiefelfänre find, bleibt die Koblenfäure nach dem 
Glühen nicht zurüd, indem fie durch die Kiefelfäure aus⸗ 
getrieben wird. 

Wenn demnach die organifchen Säuren, wie ©. 49 aus⸗ 
einander gejegt worden tft, Uebergangsglieder ber Koblenfäure 
in organische Verbindungen, in Dralfäure, Weinfäure, Zucker, 
Stärtemehl find, fo fieht man die Nothwendigfeit der alkali⸗ 
ichen Bafen für das Pflanzenleben ein; ohue Ihr Vorhanden⸗ 
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fein und ihre Mitwirkung würben bie Säuren nicht entſtehen 
und in Staͤrkemehl, Holzfafer übergehen koͤnnen. 

Don diefem Geſichtspunkte ans beirachtet, gewinnen dieſe 
Bafen eine für die Phnfiologie und Agriculture hochwichtige 
Bedeutung, denn es ift Far, daß bie Ouantitäten biefer Va⸗ 
fen, wenn das Leben ber Pflanzen in ber That an ihre Se⸗ 
genwart gebunden tft, unter allen Umftänden ebenfo unveränber- 
lich fein müffen, als e8, wie man weiß, bie Eättigungsrapacttät 
der Euren ifl. 

Es ift fein Grund vorhanden, zu glauben, daß die Pilanze 
im Zuftande ber freien ungebinderten Entwidelung mehr von 
ber ihr eigenthümlichen Säure probucire, als fie gerade zu 
ihrem Befteben bedarf; in dieſem Kalle aber wird eine Pflanze, 
auf welchem Boden fie auch wachfen mag, ſteis eine nie wech 
felnde Menge altalifcher Baſis enthalten. Nur bie Cultur 
wird in biefer Hinficht eine Abweichung bewirken Tönnen. 

Um diefen Gegenftand zum Haren Verſtaͤndniß zu bringen, 
wird es kaum nöthig fein, daran zu erinnern, baß fidh viele 
biefer altalifchen Bafen in ihrer Wirkungsweiſe vertreten koͤn⸗ 
nen, daß mithin der Echluß, zu dem wir nothwendig gelans 
gen müflen, in keiner Beziehung gefährdet wird, wenn eine 
Diefer Bafen in einer Pflanze vorkommt, während fie in einer 
andern Pflanze derfelben Art fehlt. 

Menn der Schluß wahr ift, fo muß bie fehlende Bafis 
erfeßt und vertreten fein durch eine andere von gleichem Wir- 
kungswerthe, fie muß erfeßt fich vorfinden burch ein Aequiva⸗ 
lent von- einer der anderen Bafen. Die Anzahl ber Nequivas 
Iente dieſer Baſen wäre hiernach eine unveränderliche Größe, 
und hieraus würde von ſelbſt die Regel gefolgert werden müſ—⸗ 
fen, daß die Sauerftoffmenge aller altalifchen Bafen zufam- 
men genommen und unter allen Umftänden unveränberlich ift, 
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— anf weldem Boden die Pflanze auch machen, welchen 
Boden fie auch erhalten mag *). 

Diefer Schluß bezieht fih, wie ſich von felbft verficht, 
nur auf Diejenigen alkaliſchen Bafen, welche als pflanzenfaure 
Salze Beftandtheile der Pflanzen ausmachen; wir finden nun 
gerade dieſe in ber Afche derfelben ala Tohlenfaure Salze wies 
ber, deren Qualität Leicht beftinmbar If. Die in der Rinde 
enthaltenen Bafen gehören dem lebendigen Organismus nicht 
mehr an. 

Es find von de Sauffure und Berthier cine Reihe 
von Analyjen von Pflanzenafchen angeitellt worden, aus benen 
fih als unmtittelbares Nefultat ergab, daß der Buben einen 
entfchiebenen Einfluß auf den Gehalt der Pflanzen an biefen 


2) Wenn wir Schwefelfäure mit Kali, Natron, Kalk, Bittererve in 
einem gewiflen Berhältniffe zufammenbringen, fo verſchwinden bie 
Eigenfhaften der Säure und bes Alfalis, und wir erhalten ein 
neutrales fchwefelfaures Salz viefer Bafen. 

100 Theile Schwefelfäure bedürfen, um neutralifirt zu wer: 
den, jehr ungleiche Gewichtsmengen biefer Bafen, wir haben dazu 
118 Theile Kali, 78 Theile Natron, 71 Theile Ralf und 51,6 Bit- 
tererde nöthig. 

Um mit 118 Kali (ver Ouantität, welche 100 Schwefelfäure 
fättigt) ein neutrales falpeterfaures Salz hervorzubringen, muß 
man 135 Salpeterfäure haben. 

Wenn man nun jet unterfudht, wie viel Natron, Kalk, Bit⸗ 


tererde nöthig ift, um dieſe 135 Salpeterfäure zu fättigen, fo ers . 


giebt fih, daß man dazu 78 Natron, 71,2 Kalf, 51,6 Bittererbe 
bedarf, genau die nämlihen Mengen alfo, wie zu 100 Schwefel: 
fäure. 

Melde Säure man nun mit diefen Bafen auch neutraliftren 
mag, wie fehr die Gewichtsmengen von obigen Zahlen auch ab- 
weichen mögen, ihr relatives Berhältniß iſt unveraͤnderlich Wenn 
man zur Sättigung 51,6 Bittererde verbraucht hat, fo fann man 
mit abfoluter Beſtimmtheit darauf rechnen, daß man für die gleiche 
Duantität Säure 78 Natron verbraudhen wird. 

Worauf beruht, kann man fragen, die ungleiche Faͤhigkeit dies 
fer Metalloryde, die Säure zu neutralifiren? Was ift ver Grund, 
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Metallorpden bat, daß Fichtenholzafhe vom Mont Breven 
z. B. Bittererde enthielt, welche in ter Nfche deſſelben 
Baumes vom Gebirge La Salle feblte, daß die Drengen bes 
Kalis und Kalfe in den Bäumen der beiden Standorte eben: 
falls fehr verfchieben waren. 

Man bat, wie ich glaube, mit Unrecht hieraus gefchloffen, 
baß die Gegenwart biefer Baſen in ben Pflanzen in feiner 


dag man, um benfelben Eifect hervorzubringen, weit weniger Na: 

tron, daß man nur halb fo viel Bittererde als Kali bevarf, daß 
das relative Berhältnig bei allen Säuren ein couftantes iR? 

Diefe Kragen Haben fh, feit die Zufammenfeßung diefer Ba: 

fen befannt if, auf eine fehr einfahe Weiſe aelöl. Alle viefe 

Bafen enthalten Saueritoff in Berbintung mit Metallen, und von 

. der Menge des darin enthaltenen Saueriloffe hängt ihre Gätti- 

Aungefähigfeit ab. Die fo ungleihen Mengen ver oben genannten 

Bafen enthalten einerlei Mengen Sauerftofl. 
Sauerfoffgebalt ter Bafe. 


100 Schwefelfäure neutralifiren 118 Kali 20 
100 » » 78 NRatron 20 
100 » » 71,2 Kalf 30 
100 » 2 51,6 Bittererde 20 


Wenn wir nun 100 Theile Schwefehfäure mit Kalt und Natron, 
oder Kali, Natron, Kalk, oder mit Kali, Natron, Kalt und Bitter: 
erde neutralifizen, fo nimmt bie Schwefelfäure von den zwei cher 
drei oder vier Bafen die Duantitäten auf, welche durch ihren Sauer: 
RoffgeGalt genau begrenzt find. Dies Verhaͤltniß läßt ſich durd 
folgendes Schema verfinnliden: 

wechfelnde Mengen 
von: welche enthalten: 


An | 20 TH. Sanerfofl. 


100 Th. Schwefelfänre neutralifiren | Maren 


Kalium 
Natrium » 





100 » » » 
Calcium 
Kalium 

— Natrium F 
Calcium 


Magnefium 
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befonderen Beziehung zu ihrer Entwidelung fiche, benn wenn 
dies wirklich wäre, fo müßte man es für das fonderbarfte 
Spiel des Zufalld halten, daß gerade burch dieſe Analpfen ber 
Beweis vom Gegentheile geführt werben kann. 

Diefe beiden Fichtenaſchen von einer fo ungleichen Zus 
fammenfegung enthalten nämlich nah de Sauffure’s Anas 
Infe eine gleiche Anzahl von Aequivalenten von biefen Metall 
orpden, oder, was das nämliche ift, der Sauerftoffgehalt von 
allen zufammengenommen tft in beiden gleich. 

100 Theile Fichtenaſche von Mont Breven enthalten *): 


Koblenfaures Kali . . . 3,60 Sauerftoffgehalt des Kalis 0,415 
Kohlenfauren Koll . . . 46,34 » bes Kalle . . . 7,327 
Kohlenfaure Bittererve. . 6,77 » ber Bittererde . 1,266 
Summe ver Tohlenfaus in Summe Sauerftoff 9,007 


ren Sale. . . . 56,71 


100 Theile Fichtenafche von Mont La Salle enthalten **): 


Kohlenfaures Kali . . . 7,86 SUERIEN. bes Kalis 0,85 

Koblenfauren Kalt . . . 51,19 des Kalle 8,10 

Bittererde - - - 2... 00,00 

Summe der kohlenſau⸗ in Summe Sauerftoff 8,95 
vn Sage. . . . 56,71 


Die Zahlen 9,007 und 8,95, welche den Sanerfioffgehalt 
aller Baſen in beiden Kichtenafchen zufammengenommen auds 
drüden, find einauder fo nahe, wie nur in Analyfen erwartet 
werben Tann, wo bie Ausmittelung befielben die ganze Aufs 
merkſamkeit in Anfpruch nimmt. 

Vergleicht man Berthier's Analyfen von zwei Tannen⸗ 
afchen mit einander, von denen bie eine in Norwegen, die ans 
dere in Allevard (Departement de lY’Isere) vortommt, fo findet 


*) 1000 Theile Bichtenholz von Mont Breven gaben 11,87 Afdhe. 


*) 1000 Theile Fichtenholz von Mont La Salle gaben 11,28 Aſche. 
Liebig'e Agrieultur⸗Chemie. 7 
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man in der einen 50 Proc., in der anderen nur 25 Proc. 
losliche Salze; es giebt kaum in zwei ganz verfchiebenen Pflans 
zengattungen eine größere Verfchtebenheit in dem Gewichtsver⸗ 
bältniffe der darin vorkommenden altallihen Bafen, und den: 
noch find die Sauerftoffmengen der Bafen zufammengenommen 
einander gleich. 

100 Theile Tannenholgafche von Allevard nach Bertbier 
(Ann. de chim. et de phys. T. XXXII. p. 248): 


Kali und Natron . 16,8 Sauerfioffgehalt ) 3,57 
Kal 4... 29,6 » 8,36 
Magnefa . . . . 88 » 1,26 

49,7 18,19 


Das Kalt und Natron tft in dieſem Holge nur zum Theil 
mit Dflangenfäure verbunden, ein anderer Theil it als fchwes 
felfaures und phosphorfaures Salz und Chlormetall zugegen, 
in 100 Theilen find davon 0,797 Schweielfäure, 3,12 Phos⸗ 
phorfäure und 0,077 Chlorwaflerftofffäure, welche zufammen 
eine Quantität Bafis neutralificen, die 0,53 Sauerftoff ent 
halt. Diefe Zahl muß von 13,19 abgezogen werden. Man 
bat demnach 12,66 für die Sauerftoffmenge der au Pflan⸗ 
zenfäuren in dem Tannenholze von Allevarb gebundenen alka⸗ 
lifchen Baſen. 

Die Tannenholz⸗Aſche von Norwegen enthält in 100 


Theilen: 


Kalt... .141 Sauerfloffgehalt 2,4 
Natron . .2%0,7 . 6,8 
Kill... .18,6 » 8,82 
Mognefla. . 4,85 » 1,69 

62,75 18,21 


Zieht man von 13,21 die Sauerftoffmengen ber Bafen ab, 
die in biefer Afche mit Schwefelfäure und Phosphorfäure vers 


*) Für gleiche Atomgewichte angenommen. 
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einigt find, nämlich 0,79, fo bleiben für Sauerſtoff in ben 
Bafen der pflanzenfauren Salze 12,42. 

Diefe fo merkwürdige Webereinfiimmung kann nicht zus 
fällig fein, und wenn weitere Unterfuchungen fie bei anberen 
Pflanzengattungen beftätigen, fo läßt fich ihr Feine andere Er⸗ 
Härung unterlegen. Wir wiffen nicht, in welcher Form bas 
Mangan» und Eifenorydb in der Pflanze enthalten iſt, nur 
darüber find wir gewiß, daß Kali, Natron und Bittererde 
burch bloßes Wafler in der Korm von pflanzenfauren Salzen 
aus allen Pflangentheilen ausgezogen werben können; dafjelbe 
ift der Kal mit dem Kalle, wenn er nicht als unlöslicher 
kleeſaurer Kalk zugegen if. Man muß fich daran erinnern, 
daß in ben Oralisarten Kleefäure und Kali vortommt, unb 
zwar nie als nentrales oder als vierfachjaures, fondern ſtets 
als doppeltfaures Salz, auf welchem Boden die Pflanze auch 
wachfen mag; wir finden in ben Weinteauben das Kali im⸗ 
mer als Weinftein, als faures Salz, nie in der Form von 
nentralem. Für die Entwidelung ber Früchte und Sanıen, 
man kann fagen, für eine Menge von Zweden, über bie wir 
nur Vermutbungen haben, muß die Gegenwart biefer Säuren 
und Baſen eine gewiſſe Bedeutung haben, eben weil fie nies 
mals fehlen und meil die Form ihres Dorfommens feinem 
Wechſel unterliegt. Die Quantität der in einer Pflanze vor⸗ 
tommenben altalifchen Baſen bängt aber lediglich von biefer 
Form ab, denn die Sättigungscapacität einer Säure tft eine 
unveränberliche Größe. 

Genaue und zuverläffige Unterfuchungen der Aſche von 
Pflanzen derfelben Art, melche auf verfchlebenen Bodenarten 
gewachſen find, erjcheinen hiernach als eine für die Phyfiolos 
gie der Gewaͤchſe Höchit folgenreiche Aufgabe; jie werden ents 
ſcheiden, ob fich diefe merkwürdige Thatfache zu einem beſtimm⸗ 

q. 
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ten Geſetze für eine jede Pflangenfamilie geftaltet, ob alfo eine 
jede noch außerdem durch eine gewiſſe unveränberlihe Zabl 
harakterifirt werden Tann, welche der Ausbrud bed Sauerftoffs 
gehalte der Bafen ift, die in der Form von pflanzenfauren 
Salzen ihrem Organismus angehören. 

Man kann mit einiger Wahrfcheinlichkeit vorausfegen, ba 
biefe Forſchungen zu einem wichtigen Refultate führen werben; 
benn es ift Elar, wenn bie Erzeugung von beſtimmten unver, 
anderlichen Mengen von pflanzenfauren Salzen durch die Eigen⸗ 
thümlichkeit ihrer Organe geboten, wenn fie zu gewiſſen 
Zweden für ihr Beſtehen unentbehrlih find, fo wird bie 
Pflanze Kalt oder Kalk aufnehmen müflen, und wenn fie nicht 
fo viel vorfindet, als fie bedarf, fo wird das Fehlende durch 
andere altalifhe Bafen von gleichem Wirkungswerthe erjeht 
werben; wenn ihr keine von allen fidh darbietet, fo wird fie 
nicht zur Entwidelung gelangen. 

Aus den bis jetzt angeftellten Unterfuchungen feheint ber: 
vorzugehen, daß bei den Nährpflanzen eine DBertretung bes 
Kalis durch Natron oder Kalk nicht ftatt hat, während fie bei 
Gewaͤchſen, die nicht zur Nahrung dienen, bei Holzpflanzen, 
Taback ıc., häufig wahrgenommen wird. 

Der Samen von Salfola Kali giebt, in gewöhnliche 
Gartenerde gefäet, eine Pflanze, welche Kali und Natron ent 
halt; der Samen ber letzteren liefert eine Pilanze, worin ih 
bloß Kalifalze mit Spuren von Kochfalz vorfinden (Cadet)“). 


*) Ich verfepte einige biefer niedlichen Pflängchen in einen mit ge: 
wöhnliher Gartenerde gefüllten Blumentopf, welche nur Spuren 
von Ehlormetallen enthielt, und begoß diefelben mit einer ſchwachen 
Auflöfung von EChlorfalium. Die Pflonzen wuchfen bei diefer Be: 
handlung Außerfi üppig, blühten reichlich und nahmen den Topf fo 
ein, daß fie fih weit über den Nand deſſelben erſtreckten. Ich ver: 
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Das Vorkommen von organischen Bafen in ber Form 
von pflanzenfauren Salzen giebt der Meinung, bag alkalifche 
Dafen überhaupt zur Entwidelung ber Pflanzen gehören, ein 
großes Gewicht. 

Mir fehen z. B., wenn wir Kartoffeln unter Umftänben 
wachen laffen, wo ihnen bie Erde, ald das Magazin anor⸗ 
ganifcher Bafen, fehlt, wenn fie 3. B. in unferen SKellern 
wachien, daß fih in ihren Trieben, in ihren langen, dem Lichte 
fi zumwendenden Keimen ein wahres Alfalt von großer Gif- 
tigfeit, dad Solanin, erzeugt, von dem wir nur Spuren in 
ben Wurzeln, dem Kraute, ben Blüthen ober Früchten ders 
jenigen Kartoffeln entbeden, bie im Felde gewachſen find 
( Otto). 

In allen Chinaſorten findet ſich Chinaſäure, aber bie ver⸗ 
aͤnderlichften Mengen von Chinin, Cinchonin und Kalk; man 
kann den Gehalt an den eigentlichen organiſchen Baſen ziem⸗ 
lich genau nad der Menge von firen Baſen beurtheilen, bie 
nach ber GEinäfcherung zurückbleiben. 

Ginem Marimum ber erfteren entfpricht ein Minimum 
ber anderen, gerade fo wie es in ber That ftattfinden muß, 
wenn fie fih gegenfeltig nach ihren Aequivalenten vertreten. 

Mir willen, daB die meiſten Opiumſorten Meconfäure, 
gebunden an bie veränberlichften Mengen von Narcotin, Mors 
phin, Codein ıc. enthalten, ſtets vermindert fich die Quantität 


feste die Pflanzen nun ins freie Land, ohne fle weiter mit Chlor⸗ 
kalium zu verfehen, allein im folgenden Jahre Fränkelten fie und 
farben um die Blüthezeit ab. Aus dieſen Berfuchen geht hervor, 
daß beide Pflanzenarten Ghlormetalle zu ihrer Nahrung bedürfen, 
daß es aber gleichgültig if, ob das Chlor an Kalium oder Natrium 
gebunden if. (Dr. R. F. Wiegmann und Polſtorf, Preisſchrift 
über die anorganifchen Beftandtheile der Pflanzen. Braunfchweig, 
Bieweg 1842.) 
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ber einen mit bem Zunehmen ber anderen. Die Meinfte Menge 
Morphin finden wir fietö begleitet von einem WMarimum von 
Karcotin. 

In manden Cpiumforten läßt ſich keine Spur Mecon- 
fänre entbeden *), aber bie Säure fehlt besbalb nicht, fie ik 
im biefem Falle burch eine anorganifche Sänre, durch Schwe⸗ 
felfänre vertreten, und auch bier zeigt ich in ben Z orten, wo 
beide vorhanden find, daß fie zu einander ſtets in einem ge- 
willen Verhaͤltniſſe Reben. 

Wenn aber, wie in bem Safte bes Mohns ih heraus⸗ 
zuftellen fiheint, eine organifche Säure in einer Pflanze ver: 
treten fein kann durch eine anorganifche, ohne daß die Ent—⸗ 
widelung ber Pflanze darunter leidet, fo muß bie in um 
fo höherem Grabe bei ben anorganifchen Baſen flattfinben 
koͤnnen. 

Finden die Wurzeln der Pflanze bie eine Bafe in hin⸗ 
seichender Menge vor, to wirb fie um fo weniger von ber ans 
deren nehmen. 

Im Zuftande ber Gultur, wo von außen ber auf bie Her: 
vorbringung und Erzeugung einzelner VBeſtandtheile und befon- 
berer Organe eingewirtt wirb, werben biefe Berhältniffe min- 
ber beftänbig fich zeigen. 

Wenn wir bie Erbe, in welcher eine weißblühende Hya⸗ 
einthe ftebt, mit dem Safte von Phytolacca decandra begie- 
Ben, fo fehen wir nach einer oder zwei Stunden die weißen Blü- 
then eine rothe Farbe annehmen; fie färben fich vor unferen 


9 Robiquet befam in einer Behantlung von 300 Pfund Opium 
feine Spur meconfauren Kalk, währent andere Sorten ihm fehr 


a Duantitäten baven gaben. (Ann. de chim. LII., 
p- 435. 
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Augen, aber im Sonnenlichte verfchwinbet in zwei bis brei 
Zagen bie Zarbe wieder, fie werben weiß und farblos, wie fie 
im NAnfange waren”). Offenbar tft bier ber Saft ohne bie 
geringfte Aenderung in feiner chemifchen Beſchaffenheit in alle 
Theile der Pflanze übergegangen, ohne bucch feine Gegenwart 
Der Pflanze zu fehaben, ohne daß man behaupten kann, er ſei 
für die GEriftenz ber Pflanze nothwendig geweſen. Aber biefer 
Zuftand mar nicht dauernd, und wenn die Blüthe wieder farb» 
Io8 geworden ift, fo wird Eeiner ber Beitandtheile bes rothen 
Farbeſtoffs mehr vorhanden fein; nur in dem Falle, daß einer 
bavon den Zweden ihres Lebens bienen Tönnte, wirb fie bie 
fen allein zurüdbehalten, bie übrigen werden durch bie Wurzel 
in veränderter Form abgefchieben werben. 

Ganz berfelbe Fall muß eintreten, wenn wir eine Pflanze 
mit Auflöfungen von Chlorkalium, Salpeter oder falpeterfau- 
rem Strontian begießen; fie werben wie ber erwähnte Plans 
zenfaft in die Pflanze übergeben, und wenn wir fie zu biefer 
Zeit verbrennen, fo werden wir bie Bafen in ber Aſche fin⸗ 
ben, ihre Gegenwart ift rein zufällig, es kann hieraus Fein 
Schluß gegen bie Nothwendigkeit des Vorhandenſeins ber an, 
beren Bafen gezogen werben. Wir wiflen aus ben fchönen 
Berfuhen von Macaire⸗Princep, daß Pflanzen, die man 
mit ihren Wurzeln in ſchwachen Aufldfungen von effigfaurem 
Bleioryb und fobann in Regenmaffer vegetiren ließ, daß das 
Iehtere von benfelben effigfaures Bleioxyd wieder empfing, daß 
fie alfo dasjenige wieder dem Boden zurüdgeben, was zu ih⸗ 
rer Griftenz nicht nothwenbig ift. 

Begießen wir eine Pflanze, die im Freien bem Sonnen» 


*, Siehe Biot in den Comptes rendus des S6ances de l’acad&mie 
des Sciences & Paris, Ir Sömestre 1837, p. 12. 
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lichte, dem Regen und der Atmofphäre ausgefeht ift, mit einer 
Aufidfung von falpeterfaurem Strontian, fo wird das Anfangs 
aufgenommene, aber durch die Wurzeln wieder abgeführte Salz 
bet jeder Benekung bed Bodens buch den Regen von ben 
Wurzeln weiter entfernt; nach einiger Zeit mirb fie feine Spur 
mehr davon enthalten (Daubenpy). 

Fafien wir nun ben Zuſtand ber beiden Tannen ins 
Auge, deren Aſche von einem der ſchaͤrfften und genaueſten 
Analytiker unterſucht worden if. Die eine wählt in Nor⸗ 
wegen auf einem Boden, deſſen Beſtandtheile fi nie ändern, 
bem aber durch Regenwaſſer Tösliche Salze und darunter Koch⸗ 
falz in überwiegender Menge zugeführt werben; woher fommt 
ed nun, fann man fragen, daß ihre Afche keine entbedbare 
Spur Kochſalz enthält, während wir gewiß find, baß ihre 
Wurzeln nach jebem Regen Kochſalz aufgenommen haben? 

Wir erflären uns die Abweſenheit bes Kochfalzes durch 
directe und pofttive Beobachtungen, die man an anderen Plans 
zen gemacht hat, indem wir fie der Fähigkeit ihres Organismus 
zufchreiben, Alles dem Boden wieder zurüdzugeben, mas nicht 
zu feinem Beſtehen gebört. 

Diefe Thatfache ihrem wahren Werthe nach anerkannt, 
müffen die alfalifchen Bafen, bie wir in den Aſchen finden, 
zum Beſtehen ber Pflanze unentbebrlih fein; denn wären fie 
ed nicht, fo wären fle nicht ba. 

Von diefem Geſichtspunkte aufgefaßt, ift bie völlige Ent⸗ 
widelung einer Pflanze abhängig von ber Gegenwart von Al⸗ 
falten oder alkalifchen Erden. Mit ihrer gänzlichen Abweſen⸗ 
heit muß ihrer Ausbildung eine beftinnmte Grenze geſetzt fein; 
beim Mangel an biefen Bafen wird ihre Ausbildung ges 
hemmt jein. 

Bergleichen wir, um gu beftimmien Anwendungen zu 
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tommen, zwei Holzarten mit einander, welche ungleiche Men» 
gen altalifcher Baſen enthalten, fo ergtebt fi) von felbft, daß 
die eine auf manchen Bodenarten Träftig fich entwideln kann, 
auf welchen bie anbere nur kümmerlich vegetirt. 10,000 Theile 
Gichenholg geben 250 Theile Afche, 10,000 Theile Tannenholz 
nur 83, biefelbe Quantität Lindenholz giebt 500, Weizenſtroh 
440, und Kartoffeltraut 1500 Theile *). 

Auf Sranit, auf kahlem Sandboden und Heiben wird bie 
Tanne und Fichte noch hinreichende Mengen altalifcher Bafen 
finden, auf welchen Eichen nicht fortlommen, und Weizen wird 
auf einem Boden, wo Linden gedeihen, biejenigen Bafen in 
binreichender Menge vorfinden, die er zu feiner völligen Eni⸗ 
widelung bedarf. 

Diefe für die Forft- und Kelbwirthfchaft im hohen Grabe 
wichtigen Beziehungen laſſen fi) mit den enibenteften That⸗ 
fachen beweiſen. 

Alle Grasarten und Equiſetaceen 3. B. enthalten eine 
große Menge Kiefelfäure und Kalt, abgelagert in dem äußern 
Saäume ber Blätter und in dem Halme als faures kieſelſau⸗ 
res Kali; auf einem &etreibefelbe ändert fih ber Schalt an 
biefem Salze nicht merklih, wenn es ihm in ber Korm von 
Dünger, als verwef’tes Stroh, wieber zugeführt wird. 

Ganz anders ſtellt fich biefes Verhältniß auf einer Wiefe; 
nie findet fich auf einem kaliarmen Sand⸗ oder reinem Kalt, 
boden ein üppiger Graswuchs**); denn es fehlt ihm ein für 


*) Berthier in den Ann. de ohimie et de physique, T. XXXII. 248. 

) Es wäre von Wichtigkeit, die Afche von Strandgewädhfen, welde 
in den mulvdenförmigen feuchten Vertiefungen der Dünen wachen, 
namentlich tie der Sandgräfer, auf einen Alfaligehalt zu prüfen 
(Hartig). Wenn das Kali darin fehlt, fo ift es fiher durch Na⸗ 
tron wie bei den SalfolasArten, oder durch Kalk wie bei den Plums 
bagineen erfeßt. 
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die Pflanze durchaus unenibehrlicher Beſtandtheil. Bafalte, 
Klingftein, Thonfchiefer, Grauwacke, Porphyr geben unter glei⸗ 
chem Verhaͤltniſſe burch ihre Verwitteruug ben beften Boden 
zu Wieſen ab, eben weil diefe Gebirgsarten reih an Alkalien 
find. Der Boden felbft, obwohl verhäftnigmäßig für ben Bes 
barf der Pflanze fehr reich, ift dennoch nicht unerfchöpflich am 
biefen Körpern. 

Sn der Lüneburger Haide gewinnt man bem Boben 
von je dreißig zu dreißig oder vierzig Jahren eine Ernie an 
Getreide ab, indem man die darauf wachfenden Haiben (Erica 
vulgaris) verbrennt und ihre Afche in dem Boben vertheilt. 
Die Pflanze fammelt das in dieſer Iangen Zeit in bem Bo⸗ 
ben aufgefchlofiene oder durch ben Regen zugeführte Kali ober 
Natron; beide find es, welche in ber Afche dem Hafer, ber 
Serfte ober bem Roggen, bie fie nicht entbehren Tönnen, bie 
Entwidelung geftatteten. 

In der Nähe von Heidelberg haben bie Holzſchlaͤger 
bie DVergünftigung, nach bem Schlagen von Lohholz ben Bo⸗ 
ben zu ihrem Nuben bebauen zu bürfen. Dem Einfien des 
Landes geht unter allen Umftänden das Berbrennen ber 
Zweige, Wurzeln und Blätter voran, deren Aſche dem bars 
auf gepflanzten Getreide zu Gute kommt. Der Boden felbft, 
auf welchem die Gichen wachfen, tft in biefer Gegend Sand⸗ 
fein, und wenn auch der Baum hinreichende Mengen von 
Altalien und altaliichen Erben für fein eigenes Beſtehen in 
bem Boden vorfindet, fo ift er dennoch unfruchtbar für Ges 
tretde in feinem gewöhnlichen Zuftande. 

Man Hat in Bingen ben entfihiedenften Erfolg in Bes 
ziehung auf Entwidelung und Fruchtbarkeit des Weinſtocks 
bei Anwendung des an Stidftoff reichften Düngers von Horn⸗ 
ipänen 3. B. gefehen, aber ber Ertrag, bie Holz: und Blatt 
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bildung nahm nad einigen Jahren zum großen Nachtheile des 
Befitzers in einem fo hohen Grade ab, baß er ſtets zu bereuen 
Urfache Hatte, von ber dort gebräuchlichen unb als der am bes 
ften anerkannten Düngungdmethode abgegangen zu fein. Der 
MWeinftod murbe bei biefer Art zu büngen in feiner Ent⸗ 
widelung übertrieben, in zwei ober drei Jahren wurde alles 
Kali, was ben künftigen Ertrag gefichert hatte, zur Bildung 
ber Frucht, der Blätter, bed Holzes verwenbet, bie ohne Erfah 
den Weinbergen genommen wurden, denn der gegebene Dünger 
entbielt fein Kali. 

Man hat am Rheine Weinberge, deren Stöde über ein 
Jahrhundert alt find, und dieſes Alter erreichen fie nur bei 
Anwendung bed allaltreihften Kubbüngers. Alles 
Altali, was die Nahrung der Kuh enthält, gebt, wie man 
weiß, in bie flüffigen Excremente über. 

Die Blätter und Heinen Zweige ber Bäume enthalten 
bie meiſte Aſche und das meifte Alkalt; was durch fie bei 
bem Laub» und Streufammeln ben Wäldern genommen wirb, 
ift bei weitem mehr, ald was das Holz enthält, welches jähr- 
Lich gefchlagen wird. Die Eichenrinde, das Gichenlaub enthält 
z. 8. 6 Proc. bis 9 Proc, die Tannen» und Fichtennabeln 
über 8 Proc. 

Mit 2650 Pfund Tannenholz, die wir einem Morgen 
Wald jährlih nehmen, wird im Ganzen dem Boden, bei 
0,83 Proc. Afche, nur 7 bis 8 Pfd. an Alkalien entzogen, aber 
bie Blätter (Nabeln), welche ben Boden bededen, deren Afche, 
verglichen mit bem Holze, reich an Alkali ift, Halten das Kali 
an ber Oberfläche bes fo leicht von dem Wafler durchdring⸗ 
baren Sandbodens zurüd und bieten in ihrer Verwefung ben 
aufgefpeicherten Vorrath den Wurzeln bar. 

Die Afche ber Tabadöpflanze, bed Holzes ber Weinrebe, 
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ber Erbfen und bed Klees enthält eine große Menge Kalt. 
Diefe Pflanzen gebeihen nicht auf einem Boden, worin ber 
Kalt fehlt, ihre Entwidelung wird beförbert, wenn bem an 
Kalt armen Boden Kalkfalze zugefeht werben, unb wir haben 
allen Grund zu glauben, daß ihre üppige Entwidelung we 
fentlih an bie Gegenwart bed Kalkes gebunden ifl. Daſſelbe 
muß angenommen werden für Die Magnefla, bie in vielen 
Pflanzen (Kartoffeln, Runkelrüben ıc.) als nie fehlender Be 
ftanbtheil vortommt. 

Bon einer Erzeugung von Alkalien, Metalloryben und 
anorganifchen Stoffen überhaupt kann nach diefen fo mohl 
befannten Thatfachen Leine Rebe fein. 

Man findet es bewunderungswürdig, daß die Orasarten, 
beren Samen zur Nahrung dienen, bem Menichen wie ein 
Haustbier folgen. Sie folgen dem Menfchen, durch aͤhnliche 
Urfachen gezwungen, wie bie Salzpflanzen bem Meeresftrande 
und Salinen, die Chenopodien ben Schutthaufen ıc.; fo wie 
die Miftfäfer auf die Exreremente der Thiere angemwiefen find, 
fo bedürfen die Salzpflanzen bes Kochfalzes, die Schuttpflanzen 
bes Ammoniaks und falpeterfaurer Salze. Keine von unferen 
©etreides und Gemüfepflanzen kann aber audgebildete Samen 
tragen, Samen, welche Mehl geben, ohne eine reichliche Menge 
von phosphorfauren Alkalien und phosphorfaurer Bittererde, 
ohne Ammoniak zu ihrer Ausbildung vorzufinden. Diefe Samen 
entwideln fih nur in einem Boben, wo biefe brei Beſtand⸗ 
theile fich vereinigt befinden, unb kein Boden tft reicher daran 
ale Orte, wo Denfchen und Thiere familienartig zufammen- 
wohnen; fie folgen dem Urin, ben Excrementen berfelben, 
weil fie ohne beren Beftandtheile nicht zum Samentragen 
fommen. 

Wenn wir Salzpflanzen mehrere hundert Meilen von 
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dem Strande des Meeres entfernt in ber Nähe unferer Sali⸗ 
nen finden, fo wiſſen wir, daß fie auf dem natürlichften Wege 
dahin gelangen; Samen von Pflanzen werben durch Winde 
und DBögel über die ganze Oberfläche der Erde verbreitet, aber 
fie entwideln fih nur da, wo fih die Bedingungen ihres 
Lebens vorfinden. 

In den Soolentaften ber ®radirgebäube auf der Saline 
Salzhauſen bei Nidda finden fich zahlreiche Schaaren Heiner nicht 
über zwei Zoll langer Stachelfiſche (Gasterosteus aculeatus). 
In den Soplenfaften der 6 Stunden davon entfernten Saline 
Nauheim trifft man Fein lebendes Weſen an, aber die letztere 
ift überreih an Kohlenfäure und Kalt, ihre Grabirmänbe find 
bedeckt mit Stalaktiten, in dem einen Waſſer find die in ir 
gend einer Weiſe bingebrachten Eier zur Entwidelung gekom⸗ 
men, in bem andern nidt. 

Wieviel wunderbarer und unerklärlicher erfcheint bie is 
genfchaft feuerbeftändiger Körper, unter gewiſſen Bebingungen 
ch zu verflüchtigen, bei gewöhnlicher Temperatur in einen 
Zuftanb überzugehen, von bem wir nicht zu fagen vermögen, 
ob fie zu Gas geworben ober buch ein Gas in Auflöfung 
übergegangen find. Der Waflerdampf, bie Vergafung über« 
haupt iſt bei diefen Körpern bie fonderbarfte Urfache ber Vers 
Hüchtigung; ein in Gas übergehenber, ein verbampfenber 
flüſſiger Körper ertheilt allen Materien, welche darin geläft 
fund, in höherem oder geringerem Grabe bie Faͤhigkeit, ben näm- 
lichen Zuftand anzunehmen, eine Eigenſchaft, die fie für fih 
nicht befiken. 

Die Borfäure gehört zu ben fenerbeftänbigiten Ma- 
terien; auch in ber flärkitien Weißglühhike erleidet fie feine 
bush die feinften Wagen bemerkbare Gewichtöveränderung, fie 
iR nicht flüchtig, aber ihre Aufldiungen im Waffer Eönnen 
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ten Geſetze für eine jede Pflanzgenfamilie geftaltet, ob alfo eine 
jede noch außerbem durch eine gewille unveränberliche Zabl 
tharakterifist werben kann, welche der Ausbrud bes Sauerftoffs 
gehalt ber Bajen tft, die in ber Form von pflanzenfauren 
Salzen ihrem Organismus angehören. 

Man kann mit einiger Wahrfeheinlichkeit vorausfegen, daß 
biefe Forfchungen zu einem wichtigen Refultate führen werben; 
benn es ift Mar, wenn bie Erzeugung von beftimmten unvers 
anderlichen Mengen von pflanzenfauren Salzen durch die Eigen⸗ 
thümlichkett ihrer Organe geboten, wenn fle zu gewiflen 
Zwecken für ihr Beſtehen unentbehrlich find, fo wird bie 
Pflanze Kali oder Kalt aufnehmen müflen, und wenn fie nicht 
fo viel vorfindet, als fie bebarf, fo wird das Fehlende durch 
andere altalifche Baſen von gleichem Wirkungswerthe erſetzt 
werben; wenn ihr feine von allen ſich barbietet, fo wird fie 
nicht zur Entmwidelung gelangen. 

Aus den bis jetzt angeitellten Unterfuchungen fcheint bers 
vorzugehen, daß bei den Näbrpflanzen eine Vertretung bed 
Kalis durch Natron oder Kalt nicht ftatt hat, während fle bei 
Gewaͤchſen, bie nicht zur Nahrung dienen, hei Holzpflanzen, 
Tabad ıc., häufig wahrgenonmen wird. 

Der Samen von Salfola Kali giebt, in gewöhnliche 
Gartenerde gejäet, eine Pflanze, welche Kali und Natron ents 
Halt; der Samen ber letzteren liefert eine Pilanze, worin fi 
bloß Kalifalze mit Spuren von Kochfalz vorfinden (Cabet)*). 


) Ih verfepte einige diefer niedlichen Pflaͤnzchen in einen mit ge: 
woͤhnlicher Gartenerde gefüllten Blumentopf, welde nur Spuren 
von Ehlormetallen enthielt, und begoß dieſelben mit einer ſchwachen 
Auflöfung von Chlorkalium. Die Pflonzen wuchfen bei diefer Be: 
handlung Außerft üppig, blähten reichlih und nahmen ven Topi fo 
ein, daß fie fi weit über den Rand deſſelben erfirediten. Ich vers 
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Das Vorkommen von organifhen Bafen in ber Form 
von pflanzenfauren Salzen giebt ber Meinung, daß altalifche 
Baſen überhaupt zur Entwidelung der Pflanzen gehören, ein 
großes Gewicht. 

Wir fehen 5. B., wenn wir Kartoffeln unter Umftänden 
wachſen laflen, wo thnen bie Erbe, ald bad Magazin anor⸗ 
ganifcher Bafen, fehlt, wenn fie 3. B. in unferen Kellern 
wachfen, daß fich in ihren Trieben, in ihren langen, dem Lichte 
fich zumendenden Keimen ein wahres Alkali von großer Gifs 
tigkeit, das Solanin, erzeugt, von dem wir nur Spuren in 
ben Wurzeln, dem Kraute, ben Blüthen ober Früchten ber- 
jenigen Kartoffeln entbeden, bie im Felde gewachſen find 
( Otto). 

In allen Chinaſorten findet fich Chinaſäure, aber bie vers 
änberlichften Mengen von Chinin, Einchonin und Kalt; man 
kann den Gehalt an ben eigentlichen organifchen Baſen ziem- 
lich genau nach ber Menge von firen Bafen beurtheilen, bie 
nach der Einäfcherung zurüchleiben. 

Einem Marimum der erfteren entfpricht ein Minimum 
ber anderen, gerabe fo wie es in ber That ftatifinden muß, 
wenn fie fich gegenfeitig nach Ihren Aequtvalenten vertreten. 

Mir wiſſen, daß die meiſten Opiumforten DMeconfäure, 
gebunden an bie veränberlichiten Mengen von Narcotin, Mor⸗ 
phin, Eodein ıc. enthalten, ftets vermindert fih die Quantität 


feßte die Pflanzen nun ins freie Land, ohne fle weiter mit Chlor: 
falium zu verfehen, allein im folgenden Jahre Fränfelten fie und 
farben um die Bläthezeit ab. Aus dieſen Berfuchen geht hervor, 
daß beide Pflanzenarten Ehlormetalle zu ihrer Nahrung bebürfen, 
daß es aber gleichgültig ift, ob das Chlor an Kalium oder Natrium 
gebunden if. (Dr. R. F. Wiegmann und Polſtorf, Preisfchrift 
über die anorganifhen Beftanbtheile der Bilanzen. Braunfchweig, 
Bieweg 1842.) 
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ber einen mit dem Zunehmen ber anderen. Die kleinfte Menge 
Morpbin finden wir ſtets begleitet von einem Marimum von 
Nareotin. 

In manchen Opiumforten laäßt fih feine Spur Mecon⸗ 
fäure entdecken ), aber die Säure fehlt deshalb nicht, fie iſt 
in diefem Kalle durch eine anorganifhe Säure, durch Schwer 
felfäure vertreten, und auch bier zeigt fich in ben Sorten, wo 
beide vorhanden find, daß fie zu einander ſtets in einem ge 
wiſſen Berhältniffe ftehen. 

Menn aber, wie in dem Safte bes Mohns ſich heraus: 
äuftellen fcheint, eine organiſche Säure in einer Pflanze ver 
treten fein Tann durch eine anorganifche, ohne daß die Ents 
widelung ber Pflanze barınter leidet, fo muß bie in um 
fo höherem Grade bei den anorganifchen Baſen ftattfinden 
koͤnnen. 

Finden die Wurzeln der Pflanze die eine Baſe in hin⸗ 
reichender Menge vor, ſo wird ſie um ſo weniger von der an⸗ 
deren nehmen. 

Im Zuſtande der Cultur, wo von außen her auf die Her⸗ 
vorbringung und Erzeugung einzelner Beſtandtheile und beſon⸗ 
derer Organe eingewirkt wird, werben dieſe Verhaͤltniſſe min⸗ 
der beſtaͤndig ſich zeigen. 

Wenn wir die Erbe, in welcher eine weißblühende Hya⸗ 
cinthe fteht, mit dem Safte von Phytolacca decandra begie⸗- 
Ben, fo fehen wir nach einer oder zwei Stunden die weißen Blü—⸗ 
then eine rothe Farbe annehmen; fie färben ſich vor unferen 


*) Robiquet befam in einer Behandlung von 300 Pfund Opium 
feine Spur meconfauren Kalf, währen andere Sorten ihm fehr 
beträßtlihe Duantitäten davon gaben. (Ann. de chim. LIII, 
p. 425.) 
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Augen, aber im Sonnenlichte verfehwindet in zwei bis brei 
Tagen bie Zarbe wieder, fie werben weiß und farblos, wie fie 
im Anfange waren”). Offenbar tft bier ber Saft ohne bie 
geringfte Aenderung in feiner chemilchen Beichaffenheit in alle 
Theile der Pflanze übergegangen, ohne durch feine Gegenwart 
ber Pflanze zu ſchaden, ohne daß man behaupten kann, er fei 
für die Griftenz ber Pflanze notbwendbig geweſen. Aber biefer 
Zuftand war nicht dauernd, und wenn bie Blüthe wieder farb» 
los geworben ift, fo wirb Feiner der Beſtandtheile des rothen 
Farbeftoff mehr vorhanden fein; nur in bem Falle, daß einer 
davon ben Zweden ihres Lebens bienen Tönnte, wird fie die 
fen allein zurüdbehalten, bie übrigen werben durch die Wurzel 
in veränderter Form abgefchieden werben. 

Ganz berjelbe Fall muß eintreten, wenn wir eine Pflanze 
mit Auflöfungen von Chlorkalium, Salpeter oder falpeterfaus 
tem Strontian begießen; fle werden wie der erwähnte Pflan- 
zenfaft in die Pflanze übergehen, unb wenn wir fie zu biefer 
Zeit verbrennen, fo werben wir die Baſen in ber Alche fins 
ben, ihre Gegenwart ift rein zufällig, es kann bieraus fein 
Schluß gegen die Nothwendigkeit des Vorhandenſeins ber ans 
deren Bafen gezogen werben. Wir willen aus ben fchönen 
Berfuchen von Macaire⸗Princep, daß Pflanzen, bie man 
mit ihren Wurzeln in ſchwachen Auflöfungen von efligfaurem 
Bleioxyd und fobann in Regenwaſſer vegeticen ließ, daß daß 
Iehtere von benfelben effigfaures Bleioxyd wieder empfing, daß 
fie alfo basjenige wieder dem Boben zurüdgeben, was zu ih» 
ter Exiſtenz nicht nothwenbig tft. 

Begießen wir eine Pflanze, die im Freien bem Sonnen» 


*), Siehe Biot in den Comptes rendus des Séances de l’acad&mie 
des Sciences & Paris, Ir Sömestre 1837, p. 12. 
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lichte, dem Regen unb ber Atmofphäre ausgefeht ift, mit einer 
Auflöfung von falpeterfaurem Steontian, fo wird das Anfangs 
aufgenommene, aber durch die Wurzeln wieder abgeführte Salz 
bei jeder Benetzung bes Bodens durch den Regen von den 
Wurzeln meiter entfernt; nach einiger Zeit wird fie feine Spur 
mehr davon enthalten (Daubeny). 

Faffen wir nun ben Zuftand ber beiden Tannen ins 
Auge, beren Aſche von einem ber fchärfftien und gemaueften 
Analstiter unterfucht worden if. Die eine wäh in Nor 
wegen auf einem Boden, befien Beftandtbeile fih nie ändern, 
bem aber durch Regenwafler Idsliche Salze unb darunter Koch⸗ 
falz in überwiegender Menge zugeführt werben; woher fommt 
e8 nun, Tann man fragen, baß ihre Aſche Teine entbedibare 
Spur Kochſalz enthält, während wir gewiß find, daß ihre 
Wurzeln nach jedem Regen Kochjalz aufgenommen haben? 

Mir erflären uns bie Abweſenheit bes Kochfalzes burch 
directe und pofitive Beobachtungen, die man an anderen Pflans 
zen gemacht hat, indem wir fie ber Fähigkeit ihre8 Organismus 
zufchreiben, Alles dem Boden wieder zurüdzugeben, was nicht 
zu feinem Beſtehen gebört. 

Diefe Thatfache ihrem wahren Wertbe nach anerkannt, 
müffen bie altalifchen Bafen, bie wir in den Aſchen finden, 
zum Beſtehen ber Pflanze unentbehrlich fein; denn wären fie 
es nicht, fo wären fle nicht ba. 

Bon diefem Geſichtspunkte aufgefaßt, ift bie völlige Ent⸗ 
widelung einer Pflanze abhängig von ber Gegenwart von Al. 
falten oder alkalifchen Erden. Mit ihrer gänzlichen Abweſen⸗ 
heit muß ihrer Ausbildung eine beftimmte Grenze gefebt fein; 
beim Mangel an biefen Bafen wird ihre Ausbildung ges 
hemmt fein. 

Vergleichen wir, um zu beftimmten Anwendungen zu 
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fommen, zwei Holzarten mit einander, welche ungleiche Men- 
gen altalifcher Bafen enthalten, fo ergiebt fih von felbft, daß 
bie eine auf manchen Bodenarten kräftig ſich entwideln Tann, 
auf welchen die andere nur Tiimmerlich vegetirt. 10,000 Theile 
Eichenholz geben 250 Theile Afche, 10,000 Theile Tannenholz 
nur 83, biefelbe Quantität Lindenholz giebt 500, Weizenſtroh 
440, und Kartoffelkraut 1500 Theile *). 

Auf Sranit, auf kahlem Sandboden und Heiben mwirb bie 
Tanne und Fichte noch Hinreichende Mengen altalifcher Bafen 
finden, auf welchen Eichen nicht fortlommen, und Weizen wirb 
auf einem Boden, wo Linden gebeihen, Diejenigen Baſen in 
binreichender Menge vorfinden, die er zu feiner völligen Enti⸗ 
widelung bebarf. 

Diefe für bie Korfts und Felbwirthfchaft im hohen Grabe 
wichtigen Beziehungen laſſen ſich mit ben enibenteften That⸗ 
fachen bemeifen. 

Alle Grasarten und Gauifetaceen 3. 8. enthalten eine 
große Menge Kiefelfäure und Kalt, abgelagert in dem äußern 
Saume der Blätter und In bem Halme als faures kieſelſau⸗ 
res Kali; auf einem Getreibefelde Anbert fich der Gehalt an 
dieſem Salze nicht merflih, wenn es ihm in ber Form von 
Dünger, als verwei’tes Stroh, wieder zugeführt wird. 

Ganz anders ſtellt fich biefes Verhaͤltniß auf einer Wiefe; 
nie findet fi auf einem kaliarmen Sand⸗ ober reinem Kalk⸗ 
boben ein üppiger Graswuchs **); benn es fehlt ihm ein für 


*) Berthier in ven Ann. de ohimie et de physique, T. XXXII. 248. 
“+, 86 wäre von Wichtigkeit, die Afche von Strandgewähfen, welche 
in den muldenförmigen feuchten Vertiefungen der Dünen wachen, 
namentli die der Sandgräfer, auf einen Nlfaligehalt zu prüfen 
(Hartig). Wenn bas Kali darin fehlt, fo ift es ficher durch Na⸗ 
tron wie bei ven SalfolasArten, oder durch Kalk wie bei ven Plums 
bagineen erfeßt. 
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die Pflanze durchaus umenibebrliher Beſtandtheil. Bafalte, 
Klingftein, Thonfchiefer, Grauwacke, Porphyr geben unter glei- 
chem Berhältniffe burch ihre Verwitterung ben beften Boben 
zu Wieſen ab, eben weil biefe Gebirgsarten reich an Alkalien 
find. Der Boben felbft, obwohl verhältnigmäßig für ben Bes 
darf der Pflanze fehr reich, ift dennoch nicht unerfchöpflih an 
biefen Körpern. 

In der Lüneburger Halbe gewinnt man dem Boben 
von je dreißig zu dreißig ober vierzig Jahren eine Ernte au 
Getreide ab, indem man bie darauf wachfenden Haiben (Erioa 
vulgaris) verbrennt und ihre Afche in bem Boden verteilt. 
Die Pflanze fammelt das in diefer langen Zeit in dem Bo⸗ 
ben aufgefchloffene oder durch ben Regen zugeführte Kali ober 
Natron; beide find es, welche in ber Aſche bem Hafer, ber 
Gerſte ober bem Roggen, bie fie nicht entbehren koͤnnen, bie 
Entwidelung geftatteten. 

In der Nähe von Heidelberg haben die Holzſchläger 
die Vergünftigung, nach dem Schlagen von Lohholz ben Bo⸗ 
ben zu ihrem Nutzen bebauen zu bürfen. Dem Einfäen bes 
Landes gebt unter allen Umftänden das Berbrennen ber 
Zweige, Wurzeln und Blätter voran, deren Afche dem bar» 
auf gepflanzten Getreide zu Gute Tommi. Der Boben felbft, 
auf welchem die Eichen mwachfen, tft in dieſer Gegend Sanb- 
fein, und wenn auch der Baum Binreihende Mengen von 
Alkalien und altalifchen Erben für fein eigenes Beſtehen in 
bem Boden vorfinbet, fo tft er dennoch unfruchtbar für Ge 
treide in feinem gewöhnlichen Zuſtande. 

Man hat in Bingen ben entfchiebenften Erfolg in Bes 
ziehung auf Entwidelung und Fruchtbarkeit des Weinſtocks 
bei Anwendung des an Stidftoff reichftien Dünger von Horn⸗ 
fpänen 3. B. gefeben, aber der Ertrag, die Holz: und Blatt, 
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bildung nahm nach einigen Sahren zum großen Nachtheile bes 
Befiters in einem fo hohen ®rabe ab, daß er ftetö zu bereuen 
Urfache hatte, von der dort gebräuchlichen und als der am bes 
fien anerfannten Düngungsmetbode abgegangen zu fein. Der 
MWeinftod wurde bei biefer Art zu büngen in feiner Ent⸗ 
widelung übertrieben, in zwei oder drei Jahren wurbe alles 
Kalt, was ben künftigen Ertrag gefichert hatte, zur Bildung 
der Frucht, der Blätter, bed Holzes verwendet, die ohne Erfak 
den Weinbergen genommen wurden, denn der gegebene Dünger 
enthielt fein Kali. 

Man bat am Rheine Weinberge, beren Stöde über ein 
Jahrhundert alt find, und biefes Alter erreichen fie nur bei 
Anwendung des allalireihfien Kubdbüngers Alles 
Alfali, was die Nahrung der Kuh enthält, gebt, wie man 
weiß, in die flüffigen Excremente über. 

Die Blätter und Heinen Zweige ber Bäume enthalten 
bie meifte Afche und das meifte Alkali; was durch fie bei 
bem Laubs und Streufammeln ben Wäldern genommen wird, 
ift bei weitem mehr, ald was das Holz enthält, welches jähr- 
U gefchlagen wirb. Die Eichenrinde, das Eichenlaub enthält 
z. B. 6 Proc. bis 9 Proc., die Tannen» und Fichtennadeln 
über 8 Proc. 

Mit 2650 Pfund Tannenholz, die wir einem Morgen 
Wald jährlih nehmen, wird im Ganzen dem Boden, bei 
0,83 Proc. Afche, nur 7 618 8 Pfd. an Alkalien entzogen, aber 
bie Blätter (Nadeln), welche ben Boden bededen, deren Afche, 
verglichen mit bem Holze, reich an Allkali ift, halten das Kali 
an ber Oberfläche des fo leicht von dem Waſſer burchbrings- 
baren Sandbodens zurüd und bieten in ihrer Verweiung ben 
aufgefpeicherten Vorrath ben Wurzeln bar. 

Die Afche ber Tabadöpflanze, des Holzes der Weinrebe, 
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ber Erbfen und des Klees enthält eine große Menge Kalt. 
Diefe Pflanzen gebeihen nicht auf einem Boden, worin ber 
Kalt fehlt, ihre Entwidelung wird befördert, wenn bem an 
Kalt armen Boden Kalkfalze zugefeht werden, unb wir haben 
afen Grund zu glauben, daß ihre üppige Entwidelung we 
fentlih an bie Gegenwart des Kalkes gebunden if. Daſſelbe 
muß angenommen werden für die Magnefla, bie in vielen 
Pflanzen (Kartoffeln, Runfelrüben ıc.) als nie fehlender Be 
ſtandtheil vorkommt. 

Don einer Erzeugung von Allkalien, Metalloryden und 
anorganifchen Stoffen überhaupt kann nach biefen fo wohl 
befannten Thatfachen keine Rebe fein. 

Man findet e8 bewunderungswürdig, baß die Grasarten, 
beren Samen zur Nahrung dienen, dem Menjchen wie ein 
Hausthier folgen. Sie folgen dem Menfchen, durch ähnliche 
Urfachen gezwungen, mie bie Salzpflanzen dem Meeresfitande 
und Salinen, die Ehenopodien den Schutthaufen x.; fo wie 
bie Miftfäfer auf die Excremente ber Thiere angemwiefen find, 
fo bedürfen die Salgpflanzen bes Kochfalzes, bie Schuttpflanzen 
des Ammoniaks und falpeterfaurer Salze. Keine von unferen 
©etreides und Gemuͤſepflanzen kann aber audgebildete Samen 
tragen, Samen, welche Diehl geben, ohne eine reichliche Menge 
von phosphorfauren Alkalien und phosphorſaurer Bittererde, 
ohne Ammoniak zu ihrer Ausbildung vorzuſinden. Diefe Samen 
entmwideln fi) nur in einem Boden, wo biefe drei Beſtand⸗ 
theile fich vereinigt befinden, und kein Boden iſt reicher daran 
als Orte, wo Menfchen und Thiere familienartig zufammens 
wohnen; fie folgen dem Urin, den Grcrementen berfelben, 
weil fie ohne deren Beftandiheile nicht zum Samentragen 
fommen. 

Wenn wir Salzpflanzen mehrere hundert Meilen von 
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dem Strande bes Meeres entfernt in der Nähe unferer Sali- 
nen finden, fo wiſſen wis, daß fie auf dem natürlichften Wege 
dahin gelangen; Samen von Pflanzen werben durch Winde 
und Vögel über bie ganze Oberfläche ber Erbe verbreitet, aber 
fie entwideln fih nur ba, wo fih Die Bedingungen ihres 
Lebens vorfinden. 

In den Soolentaften der Gradirgebäube auf der Saline 
Salzhaufen bei Nidda finden fich zahlreiche Schaaren Feiner nicht 
über zwei Zoll langer Stachelfifche (Gasterosteus aculeatus). 
In den Soolenkaſten der 6 Stunden davon entfernten Saline 
Nauheim trifft man kein lebendes Weſen an, aber bie letztere 
it überreih an Koblenfäure und Kalt, ihre Grabirwände find 
bedeckt mit Stalaktiten, in dem einen Wafler find die in ir⸗ 
genb einer Weife Hingebrachten Eier zur Entwidelung gekom⸗ 
men, in dem andern nicht. 

Wieviel wunderbarer und unerklärlicher erfcheint bie Ei⸗ 
genfchaft feuerbeftändiger Körper, unter gewiſſen Bebingungen 
ch zu verflüchtigen, bei gewöhnlicher Temperatur in einen 
Zuſtand überzugehen, von bem wir nicht zu fagen vermögen, 
ob fie zu Gas geworben oder durch ein Gas in Auflöfung 
übergegangen find. Der Waflerdampf, bie Vergafung übers 
haupt ift bei biefen Körpern bie fonderbarfte Urfache ber Vers 
flüchtigung; ein in Gas übergehender, ein verbampfenber 
Hüffiger Körper ertheilt allen Materien, welche darin gelöft 
find, in höherem oder geringesem Grabe bie Fähigkeit, den näm- 
lichen Zuftand anzunehmen, eine Gigenfchaft, die fie für fich 
nicht befißen. 

Die Borfäure gehört zu ben feuerbeftänbigiten Mas 
terien; auch in ber ftärkiten Weißglühhitze erleidet fie feine 
bucch die feinften Wagen bemerkbare Gewichtöveränderung, fie 
iſt nicht flüchtig, aber ihre Auflöjungen im Wafler können 
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auch bei ber gelinbeften Erwärmung nicht verbampft werben, 
ohne daß den Waflerbämpfen nicht eine bemerkbare Menge 
Borfäure folgte. Diefe Eigenfchaft ift der Grund, warum 
wir bei allen Analyſen borfäureshbaltiger Mineralien, wo 
Fluͤſſigkeiten, welche Borfäure enthalten, verdampft wer⸗ 
den müffen, einen Verluſt erleiden; die Quantität Borfäure, 
welche einem Cubikfuß fiebend heißen Waflerbampfes folgt, 
iſt durch die feinften Reagentien nicht entbedbar, und den⸗ 
noch, fo außerorbentlih Kein fie auch erfcheinen mag, flam- 
men die vielen taufend Centner Borfäure, welche von Stalien 
aus in den Handel gebracht werben, von der ununterbrochenen 
Anbäufung diefer, dem Anfchein nach verfchwindenben Dienge 
ber. Man laͤßt in den Lagunen von Gaftel nuovo, Cherchiago ıc. 
bie aus dem Innern der Erbe firömenben fiebenbheißen 
Dämpfe durch Wafler flreichen, was nach und nad daran im⸗ 
mer reicher wird, fo daß man zuletzt durch Verdunften kryſtal⸗ 
lifirbare Borfänre daraus erhält. Der Temperatur diefer Waſ⸗ 
ferbämpfe nad) kommen fie aus Tiefen, wo menfchliche Weſen, 
wo Thiere nie gelebt haben können; wie bemerfenswerth unb 
bedeutungsvoll erfheint in dieſer Beziehung der nie fehlende 
Ammoniafgehalt diefer Dämpfe. In den großen Fabriken zu 
Liverpool, wo die natürliche Borſäure zu Borarx verarbeitet 
wird, gewinnt man daraus als Nebenprobuct viele hundert 
Dfunde fchwefelfaures Ammontaf. 

Das Ammoniak ſtammt nicht von thieriſchen 
Organismen; es war vorhanden vor allen leben— 
bigen Generationen, es ift ein Theil, ein Beſtand⸗ 
tbeil des &rbförpers. 

Die von ber Direction des poudres et salpetres unter 
Lavoiſier angeftellten Verfuche haben bewielen, dag bei dem 
Berdampfen von Salpeterlaugen die darin gelöften Salze fi 
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mit dem Wafler verflüchtigen und einen Verluſt herbeiführen, 
über den man fich vorher keine Rechenfchaft geben konnte. Eben 
fo befannt ift, Daß bei Stürmen von bem Meere nach dem Bin- 
nenlande bin, in ber Richtung des Sturmes, ſich bie Blätter 
ber Pflanzen mit Salzkryſtallen jelbft auf 20 bis 30 engl. 
Meilen Hin bebeden, aber es bebarf ber Stürme nicht, um 
dieſe Salze zum Verflüchtigen zu bringen, die über bem Meere 
ſchwebende Luft trübt jederzeit die falpeterfaure Silberläfung, 
jeber, auch ber ſchwaͤchſte Luftzug entführt mit ben Mil 
Harden Gentnern Seewaſſer, welche jährlich verbampfen, eine 
entfprechende Dienge ber barin gelöften Salze unb führt 
Kochſalz, Chlorkalium, Bittererde und die übrigen Beſtand⸗ 
theile dem feften Lande zu. 

Diefe Verflüchtigung ift die Duelle eines beträchtlichen 
Berluftes in der Salzgewinnung aus fchwachen Soolen. Auf 
ber Saline Nauheim iſt diefe Erfcheinung durch den bortigen 
Director, Herrn Wilhelmi, einen fehr unterrichteten und 
fenntnißreihen Mann, zur Evidenz nachgewiefen worben; eine 
Glasplatte auf einer hohen Stange zwifchen zwei ®rabirges 
baͤuden befeftigt, bie von einander etwa 1200 Schritte entfernt 
fanden, fand fih des Morgens nach bem Auftrockenen bes 
Thaues auf ber einen ober anderen Seite nach der Richtung 
bes Windes ftets mit Salzkryſtallen bededi. 

Das in fleter Berbampfung begriffene Meer *) verbreitet 


*) Das Seewaffer enthält nah Marcet in 1000 Theilen: 
26,660 Kochſalz, 
4,660 fchwefelfaures Natron, 
1,2382 Ghlorkalium, 
5,152 Chlormagnefium, 
1,6 ſchwefelſauren Kalk. 


39,204. (Siehe folgende Geite.) 
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über die ganze Oberfläche der Erbe Hin, in dem Regenwaſſer, 
manche bes zum Befteben einer fchwachen Vegetation unentbehr⸗ 
lichen Salze, wir finden fie felbft da in ihrer Aſche wieder, wo 
ber Boden Feine biefer Beſtandtheile liefern konnte. 

In der Betrachtung umfaflenber Naturerfcheinungen ha⸗ 
ben wir feinen Maßftab mehr für das, was wir gewohnt find, 
Fein ober groß zu nennen; alle unfere Begriffe beziehen fich 
auf unfere Umgebungen, aber mie verfehwindend find biefe ge 
gen die Mafle bes Erblörpers; was in einem begrenzten Raume 
kaum bemerkbar ift, erfeheint in einem unbegrenzten unfaßbar 
groß. Die Luft enthält nur ein Tauſendtheil ihres Gewichts 
an Kohblenfäure; fo klein dieſer Gehalt auch feheint, fo iſt er 
Doch mehr als hinreichend, um Sahrtaufende hinaus bie leben⸗ 
ben ©enerationen mit Koblenftoff zu verfeben, ſelbſt wenn er 
benfelben nicht erfebt werben würde. Das Seemwafler enthält 
Uasoe feined Gewichts an kohlenſaurem Kalt, und biefe in 
einem Pfunde kaum beftimmbare Menge ift bie Quelle, welche 
Myriaden von Schaalthieren, Korallen ıc. mit bem Material 
zu ihrem Gehaͤuſe verfiebt. 

Während bie Luft nur 4 bis 6 Zehntaufendtbeile ihres 
Bolumend an Koblenfäure enthält, beträgt ber Kohlenjäure- 
gehalt des Meerwaflers über hundertmal mehr (10,000 Bolus 
men Meerwafler enthalten 620 Bol. Koblenfäure, Laurent, 
Bouillonstagrange), und in biefem Medium, worin eine 

Das Nordſeewaſſer enthält nach Clemm in 1000 Teilen: 

24,84 Kochſalz, 
2,42 Chlormagneflum, 
2,06 ſchwefelſaure Magnefla, 
1,81 Ghlorfalium, 
1,20 &ype, 
fowie unbeftimmbare Mengen Eohlenfauren Kalk, Bittererbe, Gifen, 


Mangan, phosphorfauren Kalt, Jod⸗ und Brommetalle, organifche 
Subſtanzen. Ammoniak und Kohlenfüure. 
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ganze Welt von anderen Pflanzen und Tpieren lebt, finden 
fih die nämlichen Bebingungen ihres Lebens vereinigt, welche 
das Beſtehen lebender Weſen auf der Oberfläche bes feften 
Landes möglich machen *). 

Die Wurzeln der Pflanzen find bie ewig thätigen Samm⸗ 
ler der Altalien, der Beſtandtheile bed Seewaflers, bie ber 
Regen zuführt, des Quellwaflers, was den Boben durchdringt; 
ohne Alkalten und altalifche Bafen würden die meiften Pflan⸗ 
zen nicht befteben, durch die Pflanzen werden bie Alkalien an 
ber Oberfläche ber Erde concentrirt. 

Wenn man erwägt, daß das Meerwafler weniger als ein 
Milliontheil feines Gewichts an ob enthält, daß alle Verbin⸗ 
dungen des Jods mit Altalimetallen in hohem Grade 1dslich 
im Waffer find, fo muß man nothwendig in dem Organismus 
der Seetangen, ber Zurusarten eine Urfache vorausfeßen, melde 
diefe Pflanzen beftimmt, während ihres Lebens das od in 
ber Form eines loͤslichen Salzes dem Meerwaſſer zu entziehen 
und in ber Weiſe zu afftmiliren, daß es in bad umgebende 
Mebium nicht wieder zuruͤckkehren kann; dieſe Pflanzen find 
für das Jod ähnliche Sammler, wie die Landpflanzen für bie 
Altalien, fie find es, welche und Ouantitäten von Jod liefern, 
deren Gewinnung aus bem Seewaffer bie Verdampfung gan⸗ 
zer Seen vorausgehen müßte. 

Wir fehen voraus, daß die Seepflanzen Jodmetalle zu 
ihrer Entwidelung bedürfen, und daß ihr Beſtehen an deren 
Vorhandenfein geknüpft if. Mit bemfelben echte fchließen 
wir von ber nie fehlenden Gegenwart der Alfalten und alfalt- 


) Bird ver trodne Salzrüditand von ber Berbampfung von Meers 
wafler in einer Netorte bis zum Glähen erhibt, fo erhält man ein 
Sublimat von falgfaurem Ammoniak (Marcet). 

Liebig's Agricultur⸗Chemie. 8 
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fchen Erben in der Ajche ber Lanbpflanzen auf ihre Noihwens 
digkeit für die Entwickelung dieſer Pflanzen während ihres 
Lebens. 


Der Urſprung der Ackererde. 


Die härteſten Stein, und Gebirgsarten verlieren nach und 
nach durch ben Einfluß gewiſſer Thätigkeiten ihren Zufammen- 
bang, ed find die Trünmmer und Veberreite der Gebirge, welche 
biefe Beränderung erlitten haben, aus denen bie Adererbe beftebt. 

Die Aufhebung des Zufammenhangs ber Fels⸗ und Ges 
birgsarten wird bebingt theils durch mechanifche, theild durch 
chemifche Urfachen. Meberall, wo die &ebirge das ganze Jahr 
oder einen Theil des Jahres mit Schnee bebedt find, beobach⸗ 
tet man, daß auch die haͤrteſten Felſen in Pleine Trümmer zer⸗ 
Hüften *), welche durch die Bewegung ber Gletſcher abgerundet 
oder in Staub zermalmt werden. Die Bäche und Ströme, 
welche aus biefen GSletſchern entfpringen, find durch die beiges 
mifchten Gebirgstbeile unklar und trübe, den Thälen und 
Ebenen zugeführt feben fie fich als fruchtbare Erde daraus ab. 

„So oft ich Lagern von Erde, Sand und Gefchiebe von 


9 Ih beobachtete Häufig, fowohl in den Anden, ale im Yeuerland 
(Tierra del fuego), daß überall, wo ber Zelfen den größten Theil 
des Jahres hindurch mit Schnee bedeckt war, daß er in einer ganz 
außerorbentlihen Meife in Fleine fpisige Bragmente zertrümmert 
war. Scoresby hat vie naͤmliche Erſcheinung auf Spitzbergen be 
obadhtet, er fagt, der unveränderlich zerbrödelte Zuſtand der Felſen 
ſcheint eine Wirkung des Froſtes zu fein (Darvin, ©. 388). 
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vielen Tauſend Fuß Maͤchtigkeit begegnete, bin ich immer ge⸗ 
neigt geweſen audzurufen, daß mechanifche Urfachen, wie bie 
gegenwärtigen Ströme und Bäche, nicht im Stande fein Fonn- 
ten, folche ungeheure Maflen in Staub zu verwandeln. Wenn 
ich aber auf der andern Seite das raffelnde Getöfe biefer 
fallenden Gemwäfler ind Auge faßte, wenn ich daran badhte, 
daB ganze Thiergefchlechter von ber Erbe verjchwunden find, 
während welcher Periode Tag und Nacht unausgeſetzt bie 
nämlichen Urfachen des Zerftörung und Vernichtung thätig 
waren, fo fam es mir wieber unbegreiflih vor, wie ein Ges 
birge zulegt ihren Wirkungen zu widerſtehen vermochte" (Dars 
vin, ©. 386). 

Zu dieſen mechantfchen Urfachen der Aufhebung des Zus 
fammenhangs ber Gebirgsarten fügen fich die chemifchen Ac⸗ 
tionen hinzu, welche ber Sauerftoff, die Kohlenſaͤure ber Luft, 
ſowie das Wafler auf bie Beftandtheile berfelben ausüben. 

Die letzteren find die eigentlichen Urfachen ber Vermit- 
terung; ihre Thaͤtigkeit ift nicht begrenzt durch Die Zeit, fie 
äußert fich in jeber Zeitfefunde und muß felbft dann noch als 
vorhanden angejehen werden, wenn ber bervorgebrachte Effect 
während ber Dauer eines Menfchenlebens nicht wahrnehns 
bar iſt. 

Es dauert Jahre lang, ehe ein dem Einflufie der Witte 
rung ausgeſetztes Stüd polirten Granits feinen Glanz vers 
tiert, allein in einer unendlich Tangen Zeit zerfällt das große 
Stück durch bie auf feine Beftanbtheile wirkenden chemifchen 
Tpätigkeiten in immer Pleinere Trümmer. 

Die Wirkung des Waſſers ift ſtets begleitet von ber bes 
Sauerftoffs und ber Kohlenfäure, fie laſſen fich kaum getrennt 
von einander in Betrachtung ziehen. 

Eine Menge Felsarten, wie Bafalt, Thonfchiefer, enthal⸗ 

g* 
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ten in chemifcher Verbindung Eifenorybul, was bie Fähigkeit 
befigt, Sauerftoff aufzunehmen und in Dryb überzugeben. 
Mir erkennen diefe Kigenfchaft in unferen an Eifenoryben reis 
hen Adererden. Bon der Oberfläche abwärts bis zu einer 
gewiffen Tiefe tft ihre Farbe roth ober rotbbraun, fie enthält 
Gifenorpb, der Untergrund iſt ſchwarz ober fihwarzbraun, er 
enthält Eifenorpbul. Bei tiefem Pilügen wird der Untergrund 
zur Oberfläche, und es tritt nun ber Tall ein, daß ber früher 
fruchtbare Boden für eine gewiſſe Reihefolge von Jahren feine 
Kruchtbarkeit verliert. Diefer Zuftand bauert fo Tange, bis bie 
Oberfläche wieber roth geworden, bis nämlich alles Eiſenoxydul 
in Oxpd übergegangen ifl. | 

Aehnlich nun, wie ein kryſtalliſtrtes Eifenorpbulfalz Durch 
Aufnahme von Sauerftoff feinen Zuſammenhang verliert und 
in Pulver zerfällt, verhält es fih mit den meiften Gebirgsars 
ten, beren Beftanbibeile eine Verbindung mit dem Sauerftoffe 
einzugeben vermögen. In Folge der Entftehung neuer Zus 
fammenfeßungen wird ber Zuſammenhang der urfprünglichen 
aufgehoben. Enthält die Gebirgsart eingemengte Schwefelme- 
talle, wie 3. B. Schwefelkies und Magnetlies, welche fo häufig 
fih in den Graniten finden, fo verwandeln fich diefe nach und 
nach in fchwefelfaure Salze. 

Die meiften Gebirgsarten, der Feldfpath, der Bafalt, ber 
Thonfchiefer, Porphyr, zahlreiche lieber der Kalkformation 
find Gemenge von Silicaten; fie beftehen aus mannigfaltigen 
Derbindungen von Kiefelerdbe mit Thonerde, Kalt, Kali, Nas 
tron, Gifen und Manganorybul. 

Um eine klare Vorſtellung über den Einfluß des Waflers 
und der Kohlenfäure auf die Gebirgsarten zu erlangen, tft es 
nothwendig, fih an die Eigenfchaften der Kiefelerde und ihrer 
Verbindungen mit alfalifchen Bafen zu erinnern. 
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Der Quarz ober Bergkryſtall ftellt Kiefelerde in hohem 
Grade der Reinheit dar; tn dieſem Zuftande tft fie nicht lös⸗ 
li, weber im Falten noch warmen Wafler, völlig geſchmacklos, 
ohne alle Reaction auf Pflanzenfarben; ihre Haupteigenfchaft 
befteht nun darin, daß fie mit Alkalien und allen bafifchen 
Metallosyben falzartige Verbindungen eingeht, die man Silis 
cate nennt. Das Fenſter⸗ und Spiegelglas ift ein &emenge 
von Hefelfauren Salzen mit altalifchen Bafen, Kalt, Natron 
und Kalt, und die gewöhnlichftien Beobachtungen zeigen, daß 
in ben meiften Sorten biefer Gläfer das Alkali neutras 
fit if. Das Vermögen, fih mit Metallorpden zu verbinden 
und bie Alkalien völlig zu neutralifiren, befißen nur die Säu- 
ven, woher es denn kommt, daß die Kiefelerde ben Namen 
Kiefelfäure erhalten bat. 

Die Kiefelfäure iſt eine ber fchwächften Säuren, die man 
kennt; es iſt fchon ermähnt worden, baß ihr der faure Ge⸗ 
ſchmack der anderen Säuren, ſowie bie Löslichkeit im Waſſer 
im kryſtallifirten Zuftande völlig abgeht. 

Bon alkalifchen Laugen bingegen wirb die Kiefelerde in 
ſehr feingepulvertem Zuftande bei anhaltenden Kochen aufs 
geloͤſt. 

Verbindungen mit Kali und Natron werben am leichte⸗ 
ftien auf trodenem Wege durch Schmelzen von reinem ober 
tohlenfaurem Alkali mit Sand hervorgebracht; es entſtehen auf 
biefe Weiſe Glaͤſer, die je nach der Menge bes darin enthaltes 
nen Töslichen Beſtandtheils verfihledene igenfchaften zeigen. 
Bei einem Verhältniffe von 70 SKiefelerde auf 30 Kalt oder 
Natron erhält man ein Glas, was in Tochendem Wafler 188, 
lich iſt und auf Holz oder Eifen geftrichen zu einem glasarti⸗ 
gen Meberzug eintrodinet, Daher ber Name Wafferglad. Be 
weniger Altali, d. 5. bei einem größeren Verhaͤltniſſe von 
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Kiefelerde vermindert fih mehr oder weniger feine Auflöglich- 
teit im Wafler. 


Die im Waſſer Iöslichen Eilicate werden buch alle Säus 
ren zerlegt. Enthält die Auflöfung des Silicats mehr ald 1/,0o 
von bem Gewichte bed Waſſers an Kiefelerbe, fo entftebt durch 
Zufaß einer Säure ein burchfcheinender Nieberfchlag, der ganz 
das NAnfehen von Gallerte befigt. Diefer Nieberfchlag iſt eine 
Verbindung von Kiefelerde mit Wafler, Kiefelerbehypdrat. 
Enthält die Auflöfung weniger Kiefelerbe, fo bleibt fie beim 
Zufabe von Säuren völlig klar. 


Diefed Klarbleiben febt voraus, daß bie Kiefelerde in dem 
Zuftande, in welchem fie von der Säure aus ihrer Verbindung 
mit dem Alkali getrennt wird, einen gewiffen Grab von Los⸗ 
lichleit in reinem Wafler befikt. 


Menn man in der That ben Nieberfchlag von Kiefelerbe 
in bem gallertartigen Zuſtande mit Waſſer ausmäfcht, fo nimmt 
er an Bolumen ab; burch Verdampfen bes Waſſers laͤßt ſich 
bie darin aufgelöfte Kiefelerde mit Leichtigkeit nachweifen. 


Man bemerkt Leicht, daß bie Kiefelfäure einen doppelten 
chemiſchen Charakter beſitzt. Aus einem Siltcate in irgend 
einer Weiſe abgefchieden, hat fie ganz andere Gigenfchaften, 
als in ber Form von Sand, Quarz und Bergkenftall. Iſt bei 
ihrer Trennung von einer Bafe, bei ihrer Abſcheidung aus 
einer Auflöfung, Wafler genug zuaegen, um fie aufgelöjt zu 
halten, fo ſcheidet fih nichts ab; in gemiffen Zuftänden iſt fie 
loͤslicher im Waſſer als Gyps. 

Dieſe fo große Löslichteit im Waſſer verliert die gallert⸗ 
artige Kiefelerde völlig burch bloßed Trodenwerben. Bis zu 
einem gewiffen Grabe concentrirt, gefteht ihre Auflöfung im 
Säuren nach dem Erkalten zu einer waſſerklaren zuſammen⸗ 
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hängenden Gallerte. Dean kann das Gefäß ummwenden, ohne 
daß ein Tropfen ausfließt. 

Bei weiterem Gintrodnen trennt fi mit bem Löfungs- 
mittel das Wafler, was bie Kiefelerbe in ben aufgequollenen 
gaflertartigen Zuftand verfest. Die Affinität zwifchen beiden 
ift fo ſchwach, daß dieſe Trennung ſchon bei gewöhnlicher Luft- 
temperatur vor fich geht. 

Einmal von ihrem Hpbdratwafler befreit, tft die Kiefelerbe 
im Waſſer nicht mehr Id8lich, ohne beöhalb in ihren Eigen 
fchaften ber kryſtalliſirten Kiefelerde (Sand, Quarz 1c.) völlig 
gleich zu fein; fie behält nämlich das Vermögen, ſich in Alka⸗ 
lien, und zwar nicht bloß in Atenden, fonbern auch In Fohlen» 
fauren Alkalien bei gewöhnlicher Temperatur zu löfen, bies 
geichieht ſogar dann noch, wenn fie vorher zum Glühen erhikt 
worden ift. . 

Es giebt, wie man fieht, kaum eine Mineralfubftanz, 
welche in Hinfiht auf merkwürdige Cigenfchaften verglichen 
werben kann mit ber Kiefelerbe, 

Die meiften der im Falten Waſſer unlöslichen Silicate, 
welche alfalifche Bafen enthalten, werden durch anhaltende Bes 
rührung mit heißem Waſſer, befonders Leicht, wenn das Wafler 
eine Säure enthält, zerlegt. Noch in der Mitte des voris 
gen Jahrhunderis, wo biefe Eigenfchaft ber Silicate unbelannt 
war, gab fie zu ber Meinung Veranlaffung, daß das Wafler 
fih In Erbe verwandeln ließe. 

Alles in Glasgefaͤßen beftillirte Waſſer hinterläßt nämlich 
nah dem Verdampfen eine gewiſſe Quantität erdiger Sub» 
Manz; felbft nach zehn» und mehrmaligen Deftillationen bleibt 
ein erbiger Ruͤckſtand. Lavoiſier zeigte, baß ein Theil bes 
Glaſes und Porzellans von dem Wafler, was man barin zum 
Sieden bringt, nufgelöft wird, daß das Gefäß am Gewichte 
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genau um fo viel abnimmt, ald das vertampfte Wafler an er 
digem Ruͤckſtande Hinterläßt. In reinen Metallgefäßen beftil 
Hirt, bleibt dieſe Erfcheinung aus. 

Mir fehen bie Wirkung, welche das Waſſer auf bie in 
dem Slafe enthaltenen Silicate ausübt, an dem Blinbwerben ber 
Glaͤſer auf Miftbeeten z. B., welche der Witterung am meiften 
ausgefeht find. Wir fehen dieſe Zerfegung der Glaͤſer gefteis 
gert und vermehrt durch die Mitwirkung ber Kohlenfäure in 
Ställen, wo durch den Athmungsproceß von Thieren und den 
Faͤulnißproceß von tbierifhen Materien bie Luft reich iſt an 
Kohlenfäure. 

Die Kiefelfäure tft bie ſchwaͤchſte unter allen Säuren, bie 
löslichen Silicate werben fchon durch Kohlenfäure vollfommen 
zerſebt. 

Eine Auflöſung von Waſſerglas erſtarrt, wenn ſie mit 
Kohlenfäure gefättigt wird, zu einer Gallerte; wir müſſen ans 
nehmen, daß dieſe Zerfehung auch in ganz verbünnten Auflö- 
fungen vor fih geht, wo wir feine Abfcheibung von Kiefelerbe 
wahrnehmen, in biefem alle bleibt bie Kieſelerde in dem 
Waſſer gelöft. 

Die Zerſetzbarkeit der Stlicate burch bie Einwirkung bes 
Maffers und der Säuren geht um fo rafcher und Teichter von 
Statten, je mehr Alkali fie enthalten. 

Die anorganifche Natur bietet zahlreiche Beifpiele eines 
unausgeſetzt vorgehenden Zerſetzungsproceſſes, ber in den Ge⸗ 
birgdarten enthaltenen Silicate, burch ben Einfluß bes Maflers 
und ber Kohlenfäure bar. 

Nah ben barüber angeftellten Unterfuchungen ift es kei⸗ 
nem Zweifel unterworfen, daß bie großen Lager von Porzellans 
thon (Kaolin) durch bie zerlegende Wirkung bes Waflerd auf 
Kali und Natronfilicate, gewiffe Feldſpathe ober Feldſpath füh- 
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rende Gefteine entftanden find. Man kann ben Kelbipath *) 
fih benten als eine Verbindung eines Thonerdeſilicats mit 
einen Altalifilicate, welches Iebtere im Wafler loͤslich und, nach 
und nah binweggenommen, den feuerfeften Porzellanthon hin⸗ 
terläßt. 

Forhhammer hat gezeigt, daß ber Feldfpath **) durch 
Waſſer von 1500 und unter einem diefer Temperatur entfpres 
henden Drude zerlegt wird. Das Wafler nimmt eine flarfe 
alkaliſche Reaction an und enthält aufgeläfte Kiefelerde. Die 
Geiſer auf JIsland find Quellen von fiedendheißem Waffer ), 
welche aus einer großen Tiefe tommen und demzufolge "einem 
hoben Drude audgefebt find. Forchhammer hat durch bie 
Analyfe bewiefen, daß wir in diefem Wafler die Löslichen Be⸗ 
ſtandtheile der Natronfelbfpatbe und Magnefiafllicate haben, 
die in Trappgebirgen vorwalten; es Tann feinem Zweifel uns 
terliegen, daß im Grunde des Geiſers eine Verwandlung 


*) Bufammenfegung ber Felpfpathe: 
Feldſpath Albit Labrador Anorthit 


Kieſelerde.65,09....698.... 656,8.... 44,6 
Thonerde.. -.17,8. . . .188. . ..265. .. .845 
Kali. .... 16.8: 0. 3.2 eo ware — 
Natron.... 114. ...:.40....— 
BUleRERdE 25 u. re Er 5,2 
nn ee 11,0 15,7 
Gifenoryoul . .. 22220 na. 18. ...07 


*) Die chemifche Formel des Feldſpaths ifl: AL,O, 8 Si O, + KO, 
81 O0, — Diefe Formel dreimal genommen läßt ſich zerlegen in 
Porzellanthon — 3AL,O,, 4810, und in lösliches kieſelſau⸗ 
res Kali = 8KO, 88i 0,. 

» Der trockene Rückſtand von 28 Unzen Geiferwafler beiteht aus: 
453 


ON 2 2 2 a a 0, 
Schwefelſaures Natron. 

Maanefla - 222 000. 0,827 
Kohfal. - » 2: 2: 20er. . 2,264 
Natron. - - 2 20 ennne 1,767 
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von kryſtalliniſchen Yelbipathen in Thon unausgefeht und im 
einem ſehr großen Maßſtabe flatifinbet. 

Das Wafler wirkt bei gewöhnlicher Temperatur, wenn es, 
wie alles atmofphärifhe und Quellwaſſer, Koblenfäure ent 
hält, ganz ähnlich wie bei hoher Temperatur unb einem hohen 
Drude. 

Bolftorf und Wiegmann nahmen weißen Sand, koch⸗ 
ten ihn mit Königswafler aus unb febten ibn nad bem voll- 
fländigen Entfernen ber Säure durch Auswafchen ber Wir⸗ 
fung von Wafler, was mit Kohlenfänie gefättigt war, währenb 
30 Tagen aus. 

Die Analyſe dieſes Waſſers zeigte, daß die in dem Sande 
nie fehlenden Silicate, welche der kurzdauernden Einwirkung 
des Koͤnigswaſſers widerſtanden hatten, in längerer Zeit eine 
Zerfeßung durch das Lohlenfäurehaltige Wafler erfuhren. Das 
Mafler enthielt Tiefel- und Tohlenfaures Kali, fowie Kalt unb 
Talterde aufgelöft. 

Bon ben in ber Natur vortommenden Silicaten mit al 
kaliſcher Baſis giebt es eine gewiffe Klaffe, welche im kryſtalli⸗ 
firten Zuftande Waſſer in chemifcher Verbindung enthalten ; 
hierher gehören die Zeolithe, Analcim, Mefotyp, Sodalith, 
Apophyllith ıc.; bie eigentlichen Kelbfpathe find immer waſ⸗ 
ferfrei. 

Durch ihr Verhalten gegen Säuren unterfcheiben fich dieſe 
Silicate fehr wefentlich von einander. 

Wird ein dem Mefotyp in feiner Zufammenfegung aͤhn⸗ 
lihes Mineral in feingepulvertem Zuftande mit Salzfäure in 
ber Kälte fichen gelafien, fo fchwillt es zu einer dicken Gal⸗ 
lerte auf, welche die Säure geftehen macht. Dad Mineral, 
wie man fagt, wird bei gewöhnlicher Temperatur aufgejchloffen, 
die in ber Säure loͤslichen Beſtandtheile werden bavon auf: 
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genommen, bie Kiefelerbe bleibt als Hydrat zum großen Theile 
in der Säure ungelöft. 

Unter ben Feldfpathen zeigt ber Kaltfelbipath (Xabrador) 
ein ähnliches Verhalten. Der Kalis und Natronfelöfpath 
(Adular und Albit) werden unter biefen Umftänden nicht ans 
gegriffen. 

Durch dieſes fo verfchiebene Verhalten gegen Loͤſungs⸗ 
mittel ift man im Stande geweſen, fehr zuſammengeſetzte Ge⸗ 
birgsarten in ihre Gemengtheile zu zerlegen. Das Berfahren 
ſelbſt, was von C. Gmel in zuerit in feiner Analyfe des Phos 
nolitH8 angewendet worben ift, giebt ein Leichtes Mittel ab, 
bie verwitterbaren (aufichließbaren) Diineralien in allen Ges 
birgs⸗ und Erbarten aufzufinden und ihre Menge zu beftim- 
men. So enthält, um einige Beifpiele anzugeben, der Phos 
nolitb von Abterobe im Hegau (Poggendorff3 Annalen XIV. 
p. 357): 

2,097 mefotypartiges Geſtein (in Säuren Löslich), 
11,142 %eldipath (nicht in Säuren loͤslich). 


Die Beſtandtheile beider find folgende: 


ber in Säuren ber in Säuren 
Tösliche, unlösliche Rüdftand. 


Kiefelerde . . 38574. 2 2 2022. 66,291 
Thonede . . 24,320 . » 2 2.2... 16,510 
Ki. 2. 22 8,079....... 972249 
Nateon - » . 126566 . » 2 2 2.224960 
Kalt ur: BORN a ae — 


Eiſenoxvd.. 11346. 2 2 2 202. 2,388 
Monganoıyp . 214 . 2 2 2 2.2.20,806 
Zitanfäure - - 0,620. 2 2 2 20. — 
Waſſer.. 1209: 2-2 0 5 — 


Organ. Subſtanz 0405. 2 2.2.2... = 


124 Der Urfprung ber Ackererde. 


In einer ähnlichen Weile analyfirte H. Frid ben Thon⸗ 
fchiefer und Loͤwe den Bafalt und die Lava vom Aetna. 


4,615 Magneteifene 


Der Bafalt beftanb in 100 Theilen aus 39,800 Zeolith *) 


55,885 Augit **) 


Duch Behandlung des Thonfhiefers von Bennborf mit 


Salzſaͤure wurden erhalten 


26,46 in Salsfäure Iösliche Beſtandtheile 


135, m 


unlölihe 


Die Zufammenfehung berfelben war folgende: 


der in Salzfäure 


Töslichen, 
Kiefelerde . . . 22,39 
Thonerde . . . 19,35 
Eifenom . . . 27,61 
Bittererde . . . 7,00 
Kill. . 2... 2,42 
Kali (kein Natron) 2,37 
Mafler, Koblenfäure 

und Verluſt 

Kupferorpd 


18,86 


*) Der Zeolith befand aus: 


Kiefelerde . » 0... 
Thonete . 2 0. - 


der darin unlösfichen BeRant 


theile des Thonfchiefere, 
77,06 
15,99 
1,53 
0,57 
0,33 
3,94 


0,39 
0,19. 





100,00. 


**) Der Augit if ein Silicat von Kalk und Bittererde. 
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Aus biefen Analyfen ergeben fich einige hoͤchſt wichtige 
Folgerungen. 

Es iſt angefuͤhrt worden, daß der Feldſpath, welcher in 
der kurzen Zeit von 24 Stunden von kalter Salzſäure kaum 
angegriffen wird, daß dieſes Mineral ber aufloͤſenden Wirkung 
des mit Kohlenfäure gefättigten Waſſers nicht widerfteht, und 
aus den angeführten Analyjen ergiebt fick, daß Die verbreitet 
ſten Felsarten Gemenge von Silicaten find, welche fi in 
Salzfäure bei gewöhnlicher Temperatur Iöfen, die alfo von 
Waſſer, namentlich von Eohlenfäurehaltigem Waffer, noch weit 
leichter aufgeſchloſſen und angegriffen werben müflen als ber 
Feldſpath. 

Alle Fels⸗ und Gebirgsarten, welche Silicate von alkali⸗ 
ſchen Baſen enthalten, können auf bie Dauer bin der aufloͤ⸗ 
fenden Kraft bes Tohlenfäurehaltigen Waſſers nicht wiberftehen. 
Die Alkalien, Kalt, Bittererde werben entweber allein, ober 
bie erfleren in Verbindung mit Kiefelerbe aufgelöft, während 
Thonerde gemengt oder in Berbindung mit Kiefelerde zurüd- 
bleibt. Der verwitterte Phonolith aus Abterode, welcher burch 
ben Einfluß der Feuchtigkeit und Luft auf das feite Geftein 
entftanden ift, deflen Analyfe oben angeführt wurde, verbält 
ch gegen Salzſäure ganz anders. 

Mährend ber unvermwitterte Klingjtein mehr ald 20 Proc. 
loͤsliche Beſtandtheile an die Salzfäure abgiebt, werden von 
dem verwitterten noch nicht ganz 5 Proc. aufgelöft. 

Der in Säuren unlösliche Beſtandtheil des verwitterten 
Phonoliths ift in feiner Zufammenfehung kaum verändert, in 
dem Löslichen Beftandtheile *) maht bas Eifen und Mangan⸗ 


*) Der löslihe Theil des verwitterten Klingfteins befteht aus: 
Kiefllerve - © 2 2 2 ne. 18,396 
Thoonerte » 2 2 nen 5,660 (5. f. ©.) 
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osyd bie Hauptmafle aus; beide Oxyde verhalten ſich in dem 
Iöslichen Beſtandtheile des unverwitterten Geſteins (fiche 
©. 124) wie 11,346 : 2,194, in bem vermwitterten find in 
100 Thln. 63,39 Eiſen auf 11,13 Manganoxyd erhalten wors 
ben. Dies ift nahe das nämliche Verhältniß. 

Durch die Verwitterung find alfo vermittelt des Waflers 
die Altalien, der Kalt aufgelöft und mit Kiefelerdbe und Thons 
erde binmweggeführt worden; was zurüdblieb, enthält nur 17, 
der urfprünglich darin vorhandenen Altalien. 

So lange aber noch eine Spur Alfali ober einer in Rob 
Ienfäure loͤslichen Baſis in dem Minerale zurücbleibt, dauert 
die Wirkung bes Tohlenfäurebaltigen Waflers, welche ein im 
mer weiterfchreitendes Auselnanberfallen ber Beftanbtheile be 
wirkt, fort. 

Der in ganz Dänemark fo häufige gelbe Thon iſt nad 
Korhhammer Sranit, defien Feldfpath in Kaolin verwandelt, 
beffen Glimmer unzerftört geblieben if, deffen Quarz den Sand 
bes Thons ausmacht; ber Magneteifenftein und das Titaneifen 
des Granits finden fich in dieſem Thone als Eiſenoxyd und 
Titanoryd wieder. Aus Speniten und Grunſteinen entſteht 
der blaue Thon, dem der Glimmer fehlt (Forchham⸗ 


Kali, Natron . . 2 2 2 020. 1,074 
Kalf, Spuren. 

Eifenoryd - - 22200 ne 69,396 
Mangan - - - 2. 22000. 11,132 
Titanfäure - 0 > 2 2020. 3,396 

Der unlöslide Theil: 

Kielelerve. - - » >> 22000. 66,462 
Thonerde © 2 2 2er nn 16,810 
Kol: ne ee 9,569 
Natron.. Ei 4,281 
SOME: 1:5; 2: Yarsd nee ee a ae 1,528 
Gifenoyd . » -.: :- 22000. 2,989 


Manganııyd . ..... 2.0. 0,172 
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mer). Aus Porpbyr find durch Die Verwitterung bie gro- 
Ben Ihonlager bei Halle*) entflanden. Dan unterfcheibet 
darin leicht beim Anfenchten die Srunbmafle, welche weiß, 
und ben Feldſpath, welcher gelblich ausfieht (Mitſcherlich). 

Die in Waffer ober Kali gelöfte Kiefelerbe hat fich zus 
weilen aus biefer Auflöfung an ben Feldſpathkryſtallen felbft 
wieder in Kruftallen abgefeht, wie man dies im Trachyt bes 
Siebengebirges bei Bonn häufig beobachtet (Mitſcherlich). 
Die meiſten Sandfteine enthalten beigemifchte Silicate mit 
altalifchen Bafen, in dem Santftein bes Heiligenberges bei 
Heidelberg finden fih viele Stüde von Feldſpath, welche theils 
weife in Thon umgeändert find und weiße Pünktchen im Sand» 
fteine bilden. 

Aus der Analyfe der Porzellanerben **) laͤßt fi entneh⸗ 
men, baß bie Zerfeßung bes Feldſpaths, aus ber fie entſtan⸗ 
den find, die äußerfte Grenze noch nicht erreicht hat; fie find 
ohne Ausnahme noch falihaltig. 

Unter den in der Natur vorlommenden Thonarten haben 


*) Der zerfeßte Feldſpath, Porzellanihon von Morl bei Halle: 


Kiefellere - 22020. 71,42 
Thonede. . 2200. 26,07 
Gifnoryd . -. -.. 2.0... 1,93 
0,18 
Kalt: 2. rer 0,45 
”) &t. Mreux, Limoge: Meißen: 
Kiefelerve 68»... .. - 62,8 
Thonerde 373... 000 91,2 
Klo: 26...... 2,2 
Schneeberg: 
Kiefelere - 2 2000. 48,6 
Th 87,7 
Gifnoyd .» . 0000. 1,5 
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biefenigen den Namen Porzellanerde erhalten, welche feuerfeft, 
b. h. in dem ſtaͤrkſten euer unferer Oefen unfchmelzbar find. 

Diefe Schwerfchmelzbarkeit ift abhängig von ben in den 
Thonarten enthaltenen alkaliſchen Baſen, Kali, Natron, Kalt, 
Bittererde und Gifenorybul. Vergleichen wir bie  meiften 
Thonarten mit ben Porzellanerden, fo ergiebt fih, daß das 
Vorkommen ber feuerfeften (der alfaliarmen) verbältnißmäßig 
felten ift; bie In ben verbreitetiten &ebirgsarten, in ben Aders 
erben mit den Braunkohlen, Steintohlen vorfommenden Ihons 
arten fintern in der Hike zufammen und verglafen in ſtarkem 
Feuer; der gewöhnliche Lehm ſchmilzt zu einer Schlade zufam- 
men. Diefe Schmelzbarfeit fteht bei denen, in welden das 
Gifenoryb oder Orydul als Beftanbtbeil fehlt, in geradem Ber 
hältniffe zu ber Menge ber darin enthaltenen altalifchen 
Bafen. 

Der aus ben Kalifeldfpathen eniftandene Thon ift frei 
von Kalt; aus dem Labrador (dem Haupigemengtheile bed 
Bafaltes und der Lava) entfieht ein Tall» und natronhaltis 
ger Thon. 

Die an Thon reichen Kalkſteine enthalten verhältnigmäßig 
da8 meifte Alkali, der Deergel, bie Gementfteine gehören 
zu diefer Klaffe von Mineralien. Sie zeichnen ſich vor allen 
anderen Kalkfteinen burch die merkwürdige Fähigkeit aus, nah 
mäßigem Brennen, wenn fie mit Wafler in Berührung gebracht 
werben, zu fteinartigen Maſſen zu erhärten. Bei dem Bren⸗ 
nen bes Mergeld (oder vieler natürlichen Gementfteine) wirken 
die Beftandiheile des Thons und Kalle chemifh auf eins 
ander, ed entſteht eine dem wafferfreien Apophpllit *) ähnlich 
zufammengefeste Verbindung von Hefelfaurem Kali und Hejel- 


— 


*) Sormel des Apophyllits: KO, 2810 + 8Ca0, Si O, + 16 ag. 
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faurem Kal, welche beim Zuſammenbringen mit Waffer, gleich 
dem gebrannten Gypſe, eine gewiffe Menge davon in chemifche 
Verbindung aufnimmt und damit Fryftallifirt ). 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt ſich auf eine klare uns 
zweibeutige Weiſe der Urfprung der Adererbe; fie ift aus den 
an Allalien und alkaliſchen Erben reichen Gebirgsarten burch 
die Wirkung chemifcher und mechanifcher Thätigkeiten entftans 
ben, bie ihren feften Zufammenbang nad und nach aufhoben. 

Es bedarf wohl keiner weiteren Auseinanderſetzung, daß 
alle Thonarten für ſich oder gemengt mit anderen Diineralien, 
ber Thon ber Adererbe, unausgeſetzt die nämliche fortfchreitende 
Veränderung erleiden, welche darin befteht, daß durch den Eins 
fluß des Waſſers und der Kohlenfäure bie barin enthalte 
nen Alkalien und altalifhen Bafen loͤslichen Zuftand anneh⸗ 
men; es entfichen Biefelfaure, ober wenn biefe durch die Eins 
wirfung der Koblenfäure zerlegt werben, kohlenſaure Alkalien 
und Kieſelerdehydrat, Iehteres in dem eigenthümlichen Zuftande, 
wo es Töslih im Waſſer und aufnehmbar durch bie Wurzeln 
ber Pflanzen wird. 

Der Einfluß der Luft, der Kohlenfäure und Feuchtigkeit 
auf die Beſtandtheile ber Gebirgsarten läßt fih in ben feit 
Jahrtaufenden unbewohnten Gegenden Südamerika’ am leich⸗ 
teften beobachten, wo Jaͤger und Hirten bie Entdeder reicher 
Silberminen find. Durch die Verwitterung werben die Bes 
ftandtheile bes fllberführenden Gefteind nach und nach aufge 


*) Wenn wir ein Stüd Kreide mit einer Nuflöfung von Waflerglas 
(S. 117) befeuchten, fo geht diefes an der Oberflähe eine Verbin⸗ 
dung damit ein, welche hart und fleinartig if. An die Stelle des 
Kalis im Fiefelfauren Kali tritt der Kalk der Kreide, eine gewiſſe 
Menge Kali wird dadurch in der Form von kohlenſaurem Kali in 
Freiheit gefebt (Kuhlmann). 

Liebig's Agricultur⸗Chbemie. 9 


1380 Berhalten ver Adererbe zu den Afchenbeftandtheilen ber Gewächſe. 


loͤſt und durch Regen und Wind hinmweggeführt, die eblen Me 
talle widerſtehen biefer Zerjtörung und bleiben auf ber Ober 
fläche zurüd. Es iſt eine ganz beftimmte Thatſache, Daß bie 
metallifhen Silberadern über ber Oberfläche bes Felſens in 
fharfen Zaden und Kanten bervorragen”). 


Das Berhalten der WUdererde zu den Aſchenbeſtand⸗ 
theilen der Gewächſe. 


Es giebt in der Chemie Feine wunderbarere Erfcheinung, 
feine welche alle menschliche Meisheit fo fehr verſtummen macht, 
wie bie, welche das Verhalten eines für ben Pflanzenwuchs 
geeigneten Ader» oder Gartenbodens barbietet. 

Dur die einfachften Verſuche kann fich jeder überzeugen, 
daß beim Durchfiltriren von Regenwaſſer burch Adererbe ober 
Gartenerde dieſes Waſſer in ber Mehrzahl der Fälle keine Spur von 
Kali, von Kiefelfäure, von Ammoniak, von Phosphor: 
fäure auflöft, baß die Erbe von ben Pflangennährftoffen, bie fie 
enthält, Fein Theilchen an das Wafler abgiebt, daß das Waſſer 
nichts davon hinwegnimmt. Der anbaltendite Regen vermag 


— — 


Die Bergwerke zu Chanuncillo, aus denen Silber von vielen hun⸗ 
berttaufend Pfund Sterling an Werth in wenigen Jahren gewonnen 
wurden, entdedte ein Mann, der einen Stein nach einem Mauftkiere 
warf und ihn ſchwerer fand ale einen gewöhnlichen Stein; er be 
fland aus gebdiegenem Silber und war ein Stüd einer body über 
den Felſen hervorragenden Ader won Silber (Darvin, S. 387). 
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bem Felde, außer burch mechanifches Hinwegfchwenmen, feine 
von ben Hanptbebingungen feiner Sruchtbarkeit zu entziehen. 

Die Aderfrume hält aber nicht nur feſt was von Pflans 
zennabrungsftoffen einmal in ihr tft, fondern ihr Vermögen, 
ben Pflanzen zu erhalten, was biefe bedürfen, reicht noch viel 
weiter. Wenn Regen ober ein anderes Wafler, welches Am⸗ 
moniak, Kali, Phosphorfäure, Kiefelfäure in aufge 
loͤſtem Zuftand enthält, mit Adererbe zufammengebracht wird, 
fo verſchwinden dieſe Stoffe beinahe augenblicklich aus ber 2d- 
fung; die Adererbe entzieht fie dem Waſſer. Und nur foldhe 
Stoffe werden dem Wafler von ber Ackererde vollfiändig 
entzogen, welche unentbehrlihe Nahrungsmittel für bie 
Pflanzen find, die anderen bleiben ganz ober zum größten 
Theil gelöft. 

Fult man einen Trichter mit Adererbe, und giebt auf 
biefe Erde eine Auflöfung von kieſelſaurem Kali (Kaliwaſſer⸗ 
alas), fo Täpt fih in ben abfließenden Wafler Feine Spur 
von Kali und nur unter gewiffen Umftänden Kiefelfäure 
entdeden. 

Loͤſt man frifch gefälten phosphorfauren Kalt ober 
phosphurfaure Bittererde in Wafler, welches mit Koh⸗ 
lenfäure gefättigt ift, und laͤßt dieſe Löfungen in gleicher 
Weiſe durch Aderesde durchfiltriren, fo enthält das abfließenbe 
Waſſer feine Spur von Phosphorfäure Cine Auflöfung 
von phosphorfaurem Kalt in verbünnter Schwefelfäure 
ober von phosphorfaurem Bittererde Ammoniak in 
kohlenſaurem Waſſer verhält fih auf gleiche Weiſe. Die 
Phosphorfäure bes phosphorfauren Kalks, die Phosphorjäure 
und das Ammoniat bes Bittererbefalzes bleiben in ber Erbe 
zurüd. 


Die Kohle verhält fich gegen manche Tägliche Salze aͤhn⸗ 
9 * 
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lich; fie nimmt Farbftoffe und Salze aus Flüffigfeiten in fi 
auf, es liegt nahe, ben Grund der Wirkung beider in einerlei 
Urſache zu fuchen; bei der Kohle ijt es eine chemifche Anzies 
hung, die von ber Oberfläche ausgeht, aber bei ber Adererbe 
nehmen ihre Beftandtbeile an ihrer Wirkung Theil, und fie if 
deshalb in vielen Fällen eine ganz andere. 

Kali und Natron ftehen ſich bekanntlich in ihrem chemis 
fhen Berhalten ganz außerordentlich nahe, und auch ihre Salze 
haben viele Eigenfchaften miteinander gemein. Chlorkalium 
z. B. bat diefelbe Kryftallgeftalt wie Kochſalz, in Gejchmad 
und Löslichkeit find fie wenig verſchieden. Gin ngeübter 
unterfchetdet beide Taum, aber die Aderkrume unterfcheibet fie 
vollkommen. | 

Menn man Kochfalz durch Adererbe filtriren Läßt, fo läuft 
nabe fo viel Ehlormatrium ab, ald man aufgegofien hat, aber 
eine Chlorkaliumloͤſung wird zerjeßt, "dad Kalium bleibt in ber 
Erde, das Chlor fließt als Chlorcalcium hindurch. Bel dem Kas 
lium fand mithin ein Austaufch flatt, bei dem Natrium nur theils 
weile. Das Kali ift ein Beftandtheil aller unferer Landpflan⸗ 
zen, das Natron findet fi nur ausnahmsweiſe in den NAfchen. 
Bei fchwefelfauren und falpeterfaurem Natron werben von 
dem Natron nur Spuren zurüdgehalten, bei fchwefelfaurem 
und falpeterfaurem Kali bleibt alles Kali in ber Erbe zuräd. 
Beſonders zu diefem Zwed angeftellte Verfuche haben gezeigt, 
bag 1 Litre — 1000 Eub.-Eent. Sartenerde (reich an Kalk) 
das Kalt aus 2025 Gub.sEent. Fefelfaurer Kalilöfung aufs 
nehmen, welche auf 1000 Eub.sEent. 2,78 Gramm Kiefeljäure 
und 1,166 Gramm Kali enthielt, und es berechnet fich hieraus, 
daß 1 Hertare Feld von derſelben Befchaffenbeit auf !/, Me 
ter (— 10 Boll) Tiefe einer gleichen Löfung über 10,000 Pfb. 
Kali entziehen und für ben Bedarf der Pflanzen fefthalten 
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würde. Ein in gleicher Weiſe angeftellter Verſuch mit einer 
Auflöfung von phosphorfaurem Bittererdbe-Ammoniat 
In kohlenſaurem Waffer zeigte, daß eine Hectare Feld 5000 Pfd. 
von dieſem Salz einer folchen Löfung entziehen würde. Ein 
Lehmboden (arın an Kalt) verhielt fich auf gleiche Weiſe. 

Dies giebt einen Begriff von ber mächtigen Wirkung 
ber Adererde, von ber Stärke ihrer Anziehung gegen brei 
Hauptnahrungsſtoffe unferer Gulturpflanzen, die für fich bei 
feiner großen Löslichkeit in reinem und Tohlenfaurem Waſſer, 
befäße bie Adererbe dieſe Eigenfchaft nicht, im Boden nicht 
erhalten werben Tönnten”). 

Aus gefaultem Harn, Miſtjauche mit vielem Waffer 
verdünnt, ober Gülle, ober aus einer Auflöfung von Guano 
in Waſſer nimmt Adererbe alles barin enthaltene Ammo- 
niak, alles Kali und alle Phosphorfäure auf, und wenn 
bie Menge der Erbe genügte, fo enthält das abfließende Waffer 
feine Spuren mehr bavon. 


*) Diefe Verſuche find fo einfach und leicht auszuführen, daß fie fich 
zu Collegienverfuchen eignen. Zu beachten babei if, daß ſich beim 
Durchfiltriren leiht Canäle bilden, durch welche die vollfiändige 
Berührung der Klüffigfeit mit der Erde verhindert wird; es iſt des⸗ 
halb nöthig, fehr verdünnte Auflöfungen zu nehmen, von dem Fiefels 
fauren Kali, Chlorfalium ꝛc. 1 Theil Subſtanz auf 500 Wafler. 
Die anderen, wie phosphorfaurer Kalk in Tohlenfaurem Wafler, 
fönnen in gefättigter Löfung verwendet werden. Meiftens zeigt in 
dem erften Filtrat bei lebteren Salzen die Molnbvänfäureprobe 
ſchon feine Phosphorfäure mehr an; beim einfachen Miſchen von 
einer Bodenart, mit einer auf Kurkuma deutlich alfalifch reagiren- 
den Löfung von kieſelſaurem Kali, verliert dieſelbe augenblicklich 
diefe Reaction. Was die Thatfachen felbft betrifft, fo wurde das 
Abforptionsvermögen der Adererve für Ammoniaf von Thomfon, 
das für einige Kalifalze von Way bereits beobachtet; die anderen 
Thatfachen find Nefultate einer vor wenigen Wochen erſt beenbig« 
ten Unterfudung. 
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Die Eigenfchaft der Aderkrume, Ammoniat, Kalt, Phos⸗ 
phorfäure, Kiefelfäure ihren Auflöfungen zu entziehen, ift bes 
gränzt; jede Bodenart befiht bafür eine eigene Saparität; bringt 
man biefe Löfungen damit in Berührung, fo fättigt fich Die Erbe 
mit dem gelöften Stoff, ein Ueberſchuß deffelben bleibt alsdann 
in 2öfung, und kann mit ben gewöhnlichen Reagentien nach> 
gewiefen werben. Der Sandboden abforbirt bei gleichem Vo⸗ 
Ium weniger als der Mergelboben, biefer weniger als Thon⸗ 
boden. Die Abweichungen in ber abforbirten Menge find 
aber ebenfo groß wie die Verſchiedenheiten der Bodenſorten 
ſelbſt. Man weiß, daß keiner dem anderen gleich ift; es if 
nicht unmwahrfcheinlih, daß gewiffe Eigenthümlichkeiten in ber 
landwirthſchaftlichen Gultur mit dem ungleichen Abforptions- 
vermögen ber verſchiedenen Bobenarten für einen ber genannten 
Stoffe in einer beftimmten Beziehung fiehen, und es ift nicht 
unmöglih, daß wir durch bie nähere Grmittelung berfelben 
ganz neue und unerwartete Anhaltspunkte zur Beurtheilung 
bes landwirthſchaftlichen Werthes ober der Güte ber Felder ges 
winnen. 

Bemerfenswertb tft die Wirkung einer Erde auf biefe 
Löfungen, welche reich an organischen Materien if. Gin an 
organifchen Materien armer Thon» oder Kalfboben entzieht 
ber Loͤſung von kieſelſaurem Kali alles Kali unb alle Kiefel 
fäure, ber an organifhen Materien, an fogenanntem Humus 
reiche, entzieht da8 Kalt, aber bie Kiefelfäure bleibt in ber 
Flüffigkeit geldft zurüd. Diefes Verhalten erinnert uns 
willkürlich an bie Wirkung, welche verweſende Pflanzenüberrefte 
im Boden auf die Entwidelung ber Pflanzen ausüben, bie 
große Mengen von Kiefelfäure bebürfen, wie bie Halmgemächfe, 
Schilf und Schachtelhalm, welche Iehteren in fogenanntem faus 
sem Moor» und Wiefenboben vorherrfchen; wirb biefer Boben 
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gekalkt, fo verfehwinden bekanntlich diefe Pflanzen und machen 
den befjeren Futtergewaͤchſen Plab. 

Der Berfuch zeigt, daß die nämliche an humoſen Stoffen 
reiche Garten» und Walderde, welche ber Loͤſung bes Fiefelfau- 
ven Kalis feine Kiefelfäure entzogen bat, biefe Gigenfchaft 
augenblidlih gewinnt, wenn man fie vor dem Zufammenbrin- 
gen mit dem Silicat mit etwas gelöfchtem Kalt miſcht; es 
bleiben alsdann beide Beſtandtheile, Kiefelfäure und Kalt in 
der Erde zurüd. 

Menn aber die Adererde das Ammoniak, bas Kalt, 
die Phosphorfäure, die Kiefelfäure ihren Löfungen in 
Waffer entzieht, fo iſt es unmöglich, daB das Regenwaſſer, 
welches auf die Erbe fällt, der Ackererde biefe Stoffe entzie⸗ 
ben ann. Der Boden enthält diefe Stoffe in unlöslihem, 
aber in einem für die Aufnahme durch die Wurzeln geeigneten 
Zuſtand; die Wurzelfafern greifen den Stein direct an, durch 
fie empfangen die in ber Ackerkrume vorhandenen Nahrungs⸗ 
ftoffe die ihnen fehlende Löslichkeit und Hebergangsfähigkeit in 
bie Pflanze. 

Sin diefen Thatfachen ertennen wir eined ber merfwür- 
digften Naturgefete. An der Außerfien Erbfrufte foll 
fih das organtfhe Leben entwideln, und bie mwei- 
feite Einrichtung giebt ihren Trümmern das Ver— 
mögen, alle diejenigen Nahrungsftoffe aufzufan- 
meln und feflzubalten, welche Bedingungen deſſel— 
ben find. Diefes Vermögen bewahrt auch in den fcheinbar 
ungänftigften Verhältniffen dem fruchtbaren Boden die darin 
enthaltenen ober gegebenen Bedingungen feiner Fruchtbarkeit. 
In der Umgebung von München 3. B. haben Taufende von 
Tagwerken eine nur 6 Zoll hohe Aderkrume auf einem Un 
tergrund yon Rolfteinen, ber das Waſſer gleich einem Stebe 
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durchläßt. Wären feine ober bie Beſtandtheile des Düngers, 
die ihm gegeben worden, 1ö8lih in Regenwaſſer, fo würde 
längft Feine Spur mehr darin zu finden fein; ohne dies Ver⸗ 
mögen würden deſſen Beftandtheile für fih unfähig fein, ber 
auflöfenden Kraft der Atmofphäre und des Regens zu wiber- 
ſtehen. 

Empfingen bie Pflanzen ihre Nahrung aus einer Loͤſung, 
fo würden fie in Folge der Verdunſtung durch die Blätter 
aufnehmen muͤſſen, nicht was fie bebürfen, fondern was die Loͤ⸗ 
fung enthält und ihnen zuführt; ihre Ernährung wäre gänzs 
lich abhängig von äußeren Urſachen. Es ift jebt mehr als 
wahrfcheinlich, daß Die große Mehrzahl der Eulturpflanzen bar; 
auf angemiefen ift, ihre Nahrung direct von ben Theilen ber 
Ackerkrume zu empfangen, welche mit den auffaugenden Wurs 
zeln fih in Berührung befinden, und daß fie abflerben, wenn 
ihnen die Nahrung in einer Löfung zugeführt wird. Die Wir: 
fung concentrirter Düngmittel, durch welche, wie ber Land⸗ 
wirth fagt, die Saat verbrennt, ſcheint damit in Beziehung 
zu fteben. 

Aus dem Verhalten ber Aderkrume geht hervor, daß bie 
Pflanze in der Aufnahme ihrer Nahrung felbft eine Rolle 
fpielen muß; bie Verdbunftung durch die Blätter wirft unzwei⸗ 
felhaft mit, aber in dem Boden beitebt eine Polizei, welche 
die Pflanze vor einer fchädlichen Zufuhr ſchützt. Was ber 
Boden barkietet, fann nur dann in bie Pflanze übergehen, 
wenn eine innere, in ber Wurzel thätige Urfache mitwirkt, an 
das Waffer allein giebt der Boden nichts ab; mels 
ches dieſe Urfache und bie Art ihrer Wirkung ift, muß noch 
näher ermittelt werben; hierüber angeftellte Verſuche zeigen, 
daß Gemüfepflanzen, mit ihren Wurzeln fo viel als möglich 
ohne Beichädigung berfelben aus bem Boden genommen, welche 
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man in neutraler blauer Lackmustinctur vegetiren läßt, diefe 
Zlüffigkeit roth färben; die Wurzeln ſcheiden hiernach eine 
Säure ans; beim Kochen wird bie geröthete Tinctur wieder 
blau, dieſe Säure iſt demnach Koblenfäure. 


Die Sultur. 


In dem Vorhergehenden find bie Bedingungen bed Les 
bens aller Vegetabilien betrachtet worden. Kohlenfäure, Am⸗ 
moniak, Echwefelfäure und Waſſer liefern die Elemente aller 
Organe: Salze, Metalloryde, gemiffe anorganifche Materien 
bienen zu befonderen DVerrichtungen in dem Organismus ber 
Pflanze, manche davon müflen als Beſtandtheile einzelner 
Pflanzentheile angefehen werben. 

Die atmofphärifche Luft und der Boden bietet ben Blat⸗ 
tern unb Wurzeln einerlei Nahrung bar. 

Die erfiere enthält eine verhältuißmäßig unerfchöpfliche 
Menge Kohlenfäure und Ammoniak, in dem Boden haben 
wir in bem Humus eine fih ſtets emeuernde Quelle von 
Kohlenjäure; den Winter hindurch häuft fih in dem Regen⸗ 
und Schneemwaffer, womit er burchbrungen wird, eine für bie 
Entwidelung ber Blüthen und Blätter ausreichende Menge 
Ammoniak an. 

Die völlige, ja man kann fagen, Die abfolute Unlöslich- 
keit in altem Waſſer ber in Verweſung begriffenen Pflanzen- 
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theile erfcheint bei näherer Betrachtung als eine nicht minder 
weife Natureinrichtung. 


Wenn der Humus auch noch einen geringern Grad von 
zöslichkeit befäße, ald man der fogenannten Humusiäure zu⸗ 
fohreibt, fo würde er der aufldfenden Kraft bes Regenwaflers 
nicht widerſtehen fünnen. Bei mehrwöchentlichem Wäflern ber 
Miefen müßte ein großer Theil davon aus dem Boden entführt 
werden, beftige und anhaltende Regen müßten den Boden 
baran aͤrmer machen. Gr Iöft ſich aber nur auf, infofern er 
fh mit dem Sauerftoffe verbindet; nur in ber Korm von 
Kohlenfäure wird er vom Wafler aufgenommen. 


Bei Abweſenheit aller Feuchtigkeit erhält fih der Humus 
Jahrhunderte lang; mit Waller beneßt, verwandelt er ben 
umgebenden Sauerftoff in Koblenfäure; von biefem Augen 
blide an verändert er fich ebenfalls nicht mehr, Denn Die 
Wirkung ber Luft hört auf, fobalb fie ihres Sauerftoffd bes 
raubt if. Nur wenn Pflanzen in biefem Boden wachſen, des 
ren Wurzeln bie gebildete Kohlenfäure hinwegnehmen, ſchrei⸗ 
tet die Verweſung fort, aber burch lebende Pflanzen empfängt 
ber Boden wieder, was er verloren hat, er wird nicht ärmer 
an Humus. 


Die Tropffteinhöhlen in Franken, in der Umgebung von 
Baireuth, Streitberg find mit fruchtbarer Adererbe bebedi; 
ber Boben über dieſen Höhlen ift mit verwefenden Vegeta⸗ 
bilten, mit Humus angefüllt, ber bei ©egenwart von Feuchtig⸗ 
feit und Luft unausgefebt Koblenfäure entwickelt, die fi im 
Regenwaſſer löſt. 

Das mit Kohlenfäure angeſchwaͤngerte Regenwaſſer ſickert 
durch den poroͤſen Kalkſtein hindurch, der bie Seitenwände 
und Dede ber Höhlen bildet, und loͤſt bei dieſem Durchgange 
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eine der Koblenfäure entfprechendbe Menge von Tohlenfaurem 
Kalk auf. 

Sn dem Innern ber Höhle angekommen, bunftet von 
biefer Auflöfung das Waſſer und die überfchüffige Koblens 
fäure ab, und ber Kalkftein, indem er fich abfcheibet, überzicht 
Mände und Dede mit Kryſtallkruſten von ben manntgfaltigften 
Kormen. 

An wenigen Orten ber Erbe vereinigen fich aber in glei⸗ 
chem Grade, wie an biefen, alle Bebingungen zur Erzeugung 
von humusſaurem Kalt, wenn ber Humus in dem Boden in 
ber That in ber Form von Humusfäure vorhanden wäre. 

Derweiende Begetabilien, Waſſer und Kalt in Auflöfung 
find vorhanden, allein bie gebildeten Stalaktiten enthalten feine 
Humusfäure, fie find glänzend weiß, ober gelblich, zum Theil 
burchfichtig wie Kalkſpath und laſſen ih zum Glühen erhiken 
ohne Schwärzung. 

In den alten Burgen in ber Nähe bes Rheins, der Bergs 
ftraße unb ber Wetterau bieten unterirbifche Gewölbe aus 
Sanbdftein, Granit und Bafalt aufgeführt, eine ähnliche Er⸗ 
ſcheinung wie die Kalthöhlen bar. 

Diefe Gewölbe ober Keller find bedeckt mit einer mehrere 
Fuß dien Lage von Dammerbe, in ber ſich verweiende Vege⸗ 
tabilien befinden. Das Regenwafler, was auf diefe Gewölbe 
fallt, nimmt bie gebildete Kohlenfäure auf, fiddert durch bie 
Erde hindurch, Täft durch feinen Kohlenfäuregebalt ben Kalts 
mörtel auf; biefe Auflöfung verbunftet auf der Innenfeite ber 
Gewölbe wieder und überzieht fie mit Heinen und bünnen 
hHumusfäurefreien Stalaftiten. 

Es find dies aber durch die Natur gebaute Filtrirappa⸗ 
sate, in denen wir das Nefultat eines Jahrhunderte oder Jahr⸗ 
taufende fortgefeßten Verſuches vor Augen haben. 
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Denn das Waſſer bie Fähigkeit befäße, auch nur ein 
Hunberttaufendtheil feines Gewichts an Gumusfäure ober hu⸗ 
musfaurem Kalf aufzuldfen, fo würden wir beim Vorhanden⸗ 
fein von Humudfäure bie Dede dieſer Gewölbe und Höhlen 
Damit überzogen finden, allein man ift nicht im Stande, auch 
nur die Meinfte Spur davon wahrzunehmen. Wenn man zus 
lebt erwägt, daß Die Humusſaͤure oder ihre Salze fich mit 
brauner Farbe in Waffer Iöfen, daB bas Quell» und Bruns 
nen⸗Waſſer völlig Far und farblos ift und beim Verdampfen 
nur Salze, die durch Mineralfäuren gebilbet find, aber Feine 
Humusfäure Binterläßt, fo Tann man an ber Abwefenheit ber 
leßteren in der Ader- und ®artenerbe nicht zweifeln. Das 
Waſſer unferer Quellen und Brunnen tft Regenwaffer, was 
durch den Boden fidernd feine ganze auflöfende Kraft für Die 
bumusfauren Salze äußern müßte Wäre humusfaured® Kali 
in dem Boden vorhanden, fo müßte alles Quell⸗ und Brun⸗ 
nensWaffer, in einer gewiſſen Tiefe gefammelt, beflimmbare 
Mengen davon enthalten; allein felbft in bem tohlenfaure Als 
falten enthaltenden Selterfer und Fachinger Mineralwaffer, Die 
aus dem Boden einer fumpfigen Wieſe hervorquellen, der reich 
an vegetabilifchen Stoffen tft, laͤßt fich Feine Spur Humußs 
fäure nachweifen. Es giebt kaum fehärfere und überwiegendere 
Beweiſe für die Abmwefenheit der Humusfäure der Chemiker in 
ber Adererde und Dammerbe. 


Die gewöhnliche Vorftellung, welche man fi über bie 
Wirkungsweiſe ber Humusfäure gefchaffen hatte, gab Veran⸗ 
laſſung zu einer burchaus unerklärbaren Erfcheinung. 


Eine fehr Heine Quantität davon, im Waſſer gelöft, färbt 
baffelbe gelb oder braun. Man folte nun denken, daß ein 
Boden um fo fruchtbarer fein müffe, je mehr Fähigkeit er bes 
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fist, Waſſer braun zu färben, d. 5. Humusſäure an baffelbe 
abzugeben. 

Sonberbarerweife gedeiht aber in einem folchen Boben 
feine Gulturpflanze, und aller Dünger muß, wenn er einen 
wohlthätigen Einfluß auf die Vegetation aͤußern fol, biefe 
Eigenschaft verloren haben. Das Wafler auf unfruchtbarem 
Torfboden, auf fumpfigen Wiefen, auf denen nur wenige 
Begetabilten gedeihen, tft reich an dieſer Humusfäure, und 
ale Landwirthe und Gärtner kommen darin überein, baß fie 
nur den fogenannten humificirten Dünger nüßlih und ges 
beihlich für Die Gulturpflanzen halten. Dies iſt nun gerabe 
derjenige, ber die Eigenfchaft, dad Waffer zu färben, gänzlich 
verloren bat. | 

Diefe im Waſſer mit brauner Farbe lösliche Materie tft 
ein Product ber Fäulniß aller Thiers und Pflanzenftoffe; ihr 
Vorhandenſein ift ein Zeichen, daß es an Sauerfloff fehlt, um 
die Bermefung zu beginnen oder zu vollenden. An der Luft 
entfärben fich diefe braunen Auflöfungen, unter Aufnahme von 
Sauerftoff Schlägt fich ein fchwarzer, Eohlenähnlicher Körper, die 
fogenannte Humuskohle, nieder. 

Denken wir uns einen Boden, burchdrungen von dieſer 
Subftang, fo muß er auf bie Wurzeln einer Pflanze gerade 
jo wirten, als wenn er gänzlich alles Sauerftoffd unaufhoͤr⸗ 
Ih beraubt würde; eine Pflanze wird eben fo wenig barin 
wachen können, als in einer Erde, die man mit Eifenorybuls 
hydrat mifcht. 

In einem Boden, in einem Waſſer, welches keinen Sauers 
foff enthält, fterben alle Pflanzen; Mangel an Luft wirkt ganz 
ähnlich wie ein Uebermaß an Kohlenfäure. 

Auf fumpfigem Boden ſchließt das Waffer, was nit 
wechjelt, die Luft aus; eine Erneuerung bes Waflers wirkt 
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ähnlich wie ein Hinzuführen von Luft, denn bad Waſſer ent 
hält Luft in Auflöfung; geben wir dem Waffer in dem Sun 
pfe Abzug, fo geftatten wir der Luft freien Zutritt, der Sumpf 
verwandelt fich in bie Fruchtbarfte Wieſe. 

Ueberreſte von Vegetabilien und Thieren, die fih in einem 
Boden befinden, in ben bie Xuft feinen ober nur geringen Zu: 
tritt bat, gehen nicht in Verweſung über, eben weil es an 
Sauerftoff fehlt; fie gehen in Fäulniß über, zu beren Einleis 
tung Luft genug fich vorfindet. 

Die Fäulniß kennen wir nun als einen der mächtigften 
Desoxydationsproceſſe, deffen Einfluß fich auf alles in ber Nähe 
Befindliche, auf Wurzelfafern und die Pflanzen felbft erfiredt. 
Alle Materien, denen Sauerftoff enizugen werben kann, geben 
Sauerftoff an den faulenden Körper ab; gelbes Eifenoryb gebt 
in ſchwarzes Eiſenoxyduloxpd, fehwefelfaures Gifenospb im 
Schwefeleifen ıc. über. 

Die öftere Lufterneuerung, die gehörige Bearbeitung bes 
Bodens, namentlich die Berührung mit alkaliſchen Metalloxp⸗ 
den, mit Brauntohlenafche, gebranntem oder kohlenſaurem Kalt, 
ändert die vorgehende Faͤulniß in einen reinen Oxpdations⸗ 
proceß um; von dem Augenblide an, wo alle vorhandenen 
organifchen Materien in den Zuftand ber Verweſung übergeben, 
erhöht fich die Bruchtbarkeit des Bodens. Der Sauerftoff wirb 
nicht mehr zur Verwandlung ber braunen löoslichen Materie in 
unlösliche Humuskohle verwandt, ſondern er dient zur Bildung 
von Kohlenfäure. 

Diefe Veränderung geht Außerfi Tangfam von Statten, 
nur in feltenen Fällen findet fich dadurch der Sauerftoff völlig 
abgefchloffen. Unter allen Umftänden aber, wo es gejchicht 
verliert ber Boden feine Fruchtbarkeit. 

Ju der Nähe von Salzhaufen auf den fogenannten Grün 
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fchwalheimer Wiefen bemerkt man ſtellenweiſe unfruchtbare 
Zleden, die mit einem gelblichen Graſe bebedt find. Wird in 
einen berfelben ein Loch von 20 bis 25 Fuß Tiefe gebohrt, 
fo entwidelt fih baraus ein Strom kohlenſaures Gas mit 
einer fo großen Heftigkeit, daß man das Geräufch beim Aus⸗ 
firömen mehrere Schritte davon entfernt deutlich Hört. Das 
von unten in bie Höhe fteigende Tohlenfaure Gas verdrängt 
aus bem Boden alle Luft und mit berfelben allen Sauerftoff; 
aber ohne Sauerftoff kann fih Fein Samen, feine Wurzelfafer 
entwideln; in Stidgas, in Tohlenfaurem Gas allein, vegetirt 
feine Pflanze. 

Sinfofern ber Humus ben Boden an Kohlenfäure berei- 
chert, infofern die Nahrung, welche er liefert, dazu beiträgt, 
bie Anzahl der Organe der atmofphärtfchen Ernährung Au vers 
vielfältigen, erhöht fein Vorhandenſein die Fruchtbarkeit bes 
Bodens. Dies ift die Wirkung bes Humus als Quelle des 
Kohlenftoffs der Pflanzen, allein in ber Dammerbe ift er. be 
gleitet von anderen Beftandtheilen, welche ber Pflanze nicht 
minder nüßlich find. Die Dammerde enthält als nie fehlen- 
ben Beftandiheil gebundenes Ammoniak, fie enthält alle Salze 
und Altalien der Pflanze, Durch deren Faͤulniß und Verweſung 
ſie entſtanden If”). 

Für manche Pflanzengattungen, namentlich für diejenigen, 
welche ihre erſte Nahrung von der Subſtanz der Samen ſelbſt 
empfangen, Wurzeln und Zwiebelgewaͤchſe, iſt der Humus 
völlig entbehrlich; feine Gegenwart iſt nuͤtzlich, inſofern ihre 


Die aus dem Innern eines hohlen Cichſtammes genommene Damm⸗ 
erde giebt beim Einäfhern 4,00 Rückſtand, der 24 Proc. Lösliche 
Salze mit alfalifher Bafle, 10,5 Proc. phosphorfaure Erden und 
10 Proc. Tohlenfaure Erben enthält. Der wäflerige Grtract ber 
felben gab 66 Proc. Lösliche Salze (de Saussure). Der mit heis 
ßem Wafler erhaltene Auszug der Dammerbe, die durch Berwefung 
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Entwidelung beichleunigt und gefteigert wird, file ift aber nicht 
nothwendig; in einer gewiflen Beziehung ijt ein Uebermaß in 
dem Anfange der Entwidelung einer Pflanze fchädlich. 

Die Nahrung, welche die junge Pflanze aus der Luft in 
der Form von Kohlenfäure und Ammoniak aufnehmen Tann, 
{ft in gemiffe Grenzen eingefchlofien, file kann nicht mehr aſſi⸗ 
miliren, als Die Luft enthält. 

Wenn nun im Anfange ihrer Entwidelung die Anzahl 
ber Triebe, Halme, Zweige und Blätter durch ein Uebermaß 
von Nahrungsftoff aus dem Boden, dieſe ®renze überjchritten 
bat, wo fie alfo zur Vollendung ihrer Entwidelung, zur Blü⸗ 
the und Frucht, mehr Nabrungsftoff in einer gegebenen Zeit 
aus der Luft bedarf, als dieſe bieten ann, fo wird fie nicht 
zur Blüthe, zur Fruchtbildung gelangen. In vielen Fällen 
reicht Diefe Nahrung nur bin, um bie Blätter, Halme und 
Zweige völlig andzubilden. 

Es tritt alsdann der nämliche Fall ein, wie bei den 
Zierpflangen, wenn man beim Verfeßen in größere Töpfe 
den Wurzeln geftattet, fi zu vergrößern und zu verviels 
fältigen. Die vorhandene und begrenzte Menge der Nabe 
rung wird zur Vermehrung der Wurzeln unb Blätter verwens 
det; fie treiben, wie man fagt, in's Kraut und kommen nicht 
zur Blüthe. 

Bei dem Zwergobfte nehmen wir gerade umgekehrt den 

des Rhododendron ferrugineum entitanden war, giebt von 1000 

Theilen 140 Theile Afche, welche enthielt (de a 

Kohlenfaures Kali. . . 14 
Shlorfallum - - . » . 23 
Schwefelfaures Kali . . 16 
Phosphorfaure Erben . 17,25 
Kohlenfaure Erden . . 21,50 


Kiefeleve . ..... 9,25 
Metalloxyde und Berlut 5,00 
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Bäumen einen Theil ihrer Zweige und bamit ihrer Blätter; 
wir hindern bie Gntwidelung neuer Zweige, es wird für bie 
übrigbleibenden Tünftlich ein Meberfchuß von Nahrung gefchaffen, 
die dann zur Vermehrung der Blüthe und Vergrößerung ber 
Frucht von ber Pflanze verwenbet wird. Das Befchneiden bes 
Weinſtocks hat einen ganz ähnlichen Zweck. 

Bei allen perennirenden Gewächfen, bei ben Sträuchern, 
Frucht⸗ und Waldbäumen geht nach ber völligen Ausbildung 
ber Frucht ein neuer eigenthümlicher Vegetationsproceß an; 
während bei ben einjährigen Pflanzen, von biefer Periode 
an, bie Blätter ihre Farbe wechfeln und gelb werden, bleiben 
bie Blätter der Bäume und Sträucher bis zum Unfange 
bes Winters in Thätigkeit. Das Holz wird fefter unb 
härter, und vom Auguft an erzeugt ſich Fein Holz mehr; 
alle Koblenjäure, die fie aufnehmen und affimiliren, wird zur 
Erzeugung von Nahrungsftoffer für das Fünftige Jahr vers 
wenbet; anftatt Holzfafer wird jebt Amplon gebildet und 
durch ben Auguitfaft (Seve d’Aout) in allen Theilen ber 
Pflanze verbreitet (Hartig, in Erdmann und Schweiggers 
Seidel’8 Journal V. 217. 1835). Dan kann durch gute 
Mikroſkope die abgelagerte Stärke, nach ben Beobachtungen 
bes Heren Forſtmeiſters Heyer, in ihrer befannten Korm in 
dem Holzkörper fehr leicht ertennen. Die Rinde mancher 
Espen und Fichten”) ift nach feiner Beobachtung fo reich dar- 
an, daß fie durch Zerreiben und Wafchen mit Wafler, wie 
Kartoffelftärte, daraus gewonnen werben kann (?); fie findet 
fih ferner in den Wurzeln und Wurzelftöden perennirenber 


Pflanzen. 
Sehr früher Winter oder raſcher Temperaturwechſel hin⸗ 


*) Aus Fichtenrinde wird zu Beiten ber Noth in Schweden befanntlich 
Brot gebaden. 
Xıebig'6 Agrieulturs Chemie. 10 
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dern bie Erzeugung biefer Vorräthe von Nahrung für das 
fünftige Jahr, bas Holz wird, wie beim Weinftode z. B. nicht 
reif, feine Sutwidelung ift das folgende Jahr in engere Gren⸗ 
zen eingefchloflen. 

Aus diefem Amylon entiteht im nächften Frühjahre ber 
Zuder und das Gummi, und aus biefem wieder die ſtick⸗ 
ftofffreien Beſtandtheile der Blätter unb jungen Triebe. 
Mit der Entwidelung der jungen Kartoffelpflanze, mit ber 
Bildung ber Keime nimmt ber Amplongehalt der Wurzel ab; 
ber Ahornfaft Hört auf, ſüß zu fein, fein Zudergehalt ver- 
liert fih mit ber Ausbildung ber Knospen, der Blüthe und 
ber Blätter. 

Ein Weidenzmweig, ber durch feinen ganzen Holztörper 
eine große Menge Amplonkörnchen in fich fchließt, treibt in 
seinem beftillirtten ober Regenwaſſer Wurzeln und Blätter, 
aber in dem Grade, alö fe fich vergrößern, nimmt ber Amy⸗ 
longehalt ab; es tft evident, das Amylon iſt zur Ausbildung 
ber Wurzeln und Blätter verzehrt worben. 

Bei dem Blühen des Zuckerrohrs verfchwindet ebenfalls 
ein Theil bes gebildeten Zuders; und bei ben Runtelrüben 
bat man die beitimmte Erfahrung gemacht, daß er ſich in ber 
Wurzel erft mit Vollendung der Blattbildung anhäuft. 

Diefe fo wohlbegründeten Beobachtungen entfernen jeben 
Zweifel über den Antheil, ben Zuder, Stärfe und Gummi 
an dem Emtwidelungsprocefie der Pflanzen nehmen; es Hört 
auf, räthfelhaft zu fein, woher e8 kommt, daß biefe drei Ma- 
terien, ber entwidelten Pflanze zugeführt, feinen Antheil an 
ihrem Wachsthume, an ihrem Grnährungsproceffe nehmen. 

Man bat — aber gewiß mit Unrecht — die gegen ben 
Herbſt bin ſich in ben Pflanzen anhäufenten WBorräthe von 
Stärke mit bem Kette der bem Winterfchlafe unterworfenen 
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There verglichen; allein bei dieſen finb alle Lebensfunctionen 
bi8 auf den Refptrationsproceß auf ein Minimum befchränft: 
fie bedürfen, wie eine ſchwach brennende Dellampe, vor 
allem einer kohlen⸗ und maflerftoffreihen Materie, um ben 
Berbrennungsproceß in ber Lunge zu unterhalten. Mit bem 
Erwachen aus dem Winterfchlafe iſt das Fett verfchmunben, 
ed hat nicht zur Ernährung gedient, kein Theil ihres Körpers 
bat durch das Fett an Maſſe zugenommen, bie Oualität von 
feinem davon bat eine bemerkbare Veraͤnderung erlitten. 
Das Fett Hatte mit ber eigentlichen Ernährung nicht das Ge⸗ 
ringfte zu thun. 

Die einjährige Pflanze erzeugt und fammelt die Nahrung 
ber künftigen auf gleiche Weiſe wie die perennirende; fie 
jpeichert fie im Samen in der Form von vegetabilifchem 
Eiweiß, von Stärtemehl und Gummi auf, fie wird beim 
Keimen zur Ausbildung ber erften Wurzelfafern und Blätter 
verwendet; mit dem Borhandenfein diefer Organe fängt die 
Zunahme an Mafle, die eigentliche Ernährung erit an. 

Jeder Keim, jede Knospe einer perenuirenden Pflanze tft 
ber aufgepfropfte Embryo eines neuen Individnums, bie im 
Stamme, in der Wurzel aufgefpeicherte Nahrung entfpricht dem 
Albumin und dem Amylon des Samend. 

Nahrungäftoffe in ihrer eigentlichen Bedeutung find offenbar 
nur folche Materien, welche, von außen zugeführt, das Leben 
und alle Xebensfunctionen eines Organismus zu erhalten vers 
mögen, infofern fie von den Organen zur Hervorbringung ber 
ihnen eigenthümlichen Beftanbtheile verwendet werden können. 

Bei den Thieren entipringt aus dem Blute die Subftanz 
ihres Muskeln und Nerven; es unterhält durch einen feiner 
Beltanbtheile den Athmungsproceß, durch andere wieder be- 
fondere Lebensproceſſe, ein jeder Theil bes Körpers empfängt 

10* 
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Nahrung durch das Blut, allein bie Bluterzeugung ift eine 
Lebensfunetion für fich, ohne welche das Leben nicht gedacht 
werben Tann; feßen wir die Organe ber Bluterzeugung außer 
Thaͤtigkeit, führen mir in die Adern eines Thieres Blut von 
außen zu, fo erfolgt der Zob, wen feine Quantität eine ges 
wife Grenze überfchreitet. 

Die Tleinften Theilchen bes Zuckers folgen, fich felbft 
überlaffen, der Anziehung einer rein chemifchen Kraft, fic 
frpftallifiren; es tft Mar, baß dad Amylon, die Holzſubſtanz 
weit Höher organifirte Verbindungen find als der Zuder, denn 
fie befigen eine Form, die ihnen von der Cohäſionskraft allein 
nicht gegeben werben konnte; wir können und benfen, daß 
Amplon und Holzſubſtanz zuerſt Gummi oder Zuder waren, 
bag beide aus Zuder entflanden find, allein zur Verwandlung 
des Zuders in Amplon gehören noch anbere Bedingungen, fie 
findet nicht ftatt, wenn biefe fehlen. 

Neben der Stärke, dem Zuder und Gummi müflen in 
einer Pflanze aber noch andere Materten vorhanden fein, wenn 
fie überhaupt an der GEntwidelung des Keims, ber erften 
Wurzelfafern und Blätter Antheil nehmen follen. 

Ein Samenkorn enthält in feiner eigenen Maſſe unzwei⸗ 
felbaft bie Beſtandtheile des Keims und ber erften Wurzel: 
fajern, 

Denn mir bdiefe Beſtandtheile mit Stärke und Kleber bes 
zeichnen, fo ift es Mar, daß keiner bavon allein, ſondern beibe 
zugleih an der Keim- und Wurzelbildung Antheil nehmen, 
denn bei Gegenwart von Xuft, Feuchtigkeit und einer ange- 
meſſenen Temperatur erleiden fie beide eine Metamorphoſe. 

Die Stärke verwandelt fih in Zuder, der Kleber nimmt 
ebenfalls eine neue Form an, beibe erhalten die Fähigkeit fich 
zu löjen, d. h. einer jeden Bewegung zu folgen. 
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Beide werden zur Bildung ber Wurzelfafern und erften 
Blätter völlig aufgezehrt, ein Ueberſchuß von dem einen würde 
ohne die ®egenwart einer entiprechenden Menge von dem 
andern zur DBlattbildung, oder überhaupt nicht verwendet 
werden Tönnen. 

Man fchreibt bekanntlich die Verwandlung der Stärke in 
Iuder bei dem Keimen der Getreibekörner einer eigenthüms 
lichen Materie, der Diaftafe, zu, die ſich burch ben Act der 
beginnenden Vegetation erzeugt; aber durch Kleber allein 
fann ihre Wirkungsweife, obwohl erft in laͤngerer Zeit, erſetzt 
werben; jedenfalls enthält ber geleimte Samen bei weiten 
mehr Davon, als zur Umwandlung der Stärke in Zuder nöthig 
war, denn man kann mit einem Theile geleimter &erfte ein 
fünfmal größeres Gewicht Stärke noch in Zuder überführen. 

Gewiß wird man dieſen Ueberſchuß von Diaftafe nicht 
für zufällig anfehen können, eben weil fie felbft neben der 
Stärke Antheil an der Bildung ber erften Organe nimmt, fie 
verfchiwindet mit dem Zuder. 

Kohlenfäure, Ammoniak und Waffer find die Nahrunge- 
fioffe der Pflanzen, Stärke, Zuder ober Gummi dienen, wenn 
fie begleitet find von einer ſtickſtoffhaltigen Subſtanz, dem 
Embryo zur erſten Entfaltung feiner Ernaͤhrungsorgane. 

Die Ernährung des Fötus, die Entwidelung des Eies 
gefchiebt in anderer Weiſe ald die bes Thieres, was feine 
Mutter verlaffen bat; der Abfchluß der atmofpbärifchen Luft, 
der das Leben des Foͤtus nicht gefährbet, würde den Tod bes 
Thieres bewirken; fo ift denn auch reines Wafler für das 
Gedeihen ber jungen Pflanze zuträglicher als ein an Kohlens 
fäure weiches; aber nach einem Monate ift das Verhäͤltniß 
umgelehrt (Sauffure). 

Die Bildung des Zuders in den Ahurnarten geht nicht 
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in den Wurzeln, fonbern in dem Holzkoͤrper vor fh. Der 
Zudergehalt des Saftes nimmt zu, wenn er bis zu einer ges 
wiffen Höhe in dem Stamme fteigt; über biefen Punkt hinaus 
bleibt er unveränbert. 

Achnlich wie in ber keimenden Gerſte eine Materie ge 
bildet wird, durch deren Berührung mit Amylon das letztere 
feine Unauflöglichleit verliert und in Zuder übergeht, fo 
muß in den Wurzeln des Ahorns mit dem Beginne einer 
neuen Vegetation eine Subſtanz erzeugt werben, bie, im 
Waſſer gelöft, in ihrem Wege bur den Holzkörper bie 
Verwandlung der dort abgelagerten Stärke, ober was es 
fonft noch fein mag, in Zuder bewirkt; es ift ficher, daß 
wenn ein Loch oberhalb der Wurzeln in den Stamm gebohrt, 
mit Zuder gefüllt und wieder verfchloflen wird, daB berfelbe 
in dem auffteigenden Safte fih Idfen wird; es iſt ferner 
moͤglich, daß diefer Zuder auf eine ähnliche Weiſe wie der 
im Stamm gebildete verwenbet werden wird; jebenfalls bleibt 
ed gewiß, das Hinzuführen dieſes Zuders wird bie Wirkung 
bes Saftes auf das Amylon nicht hindern, und da ein grös 
Beres Verhaͤltniß davon vorhanden tft, als dad Blatt ober 
die Knospe bedürfen, fo wird er auf ber Oberfläche ber 
Blätter oder buch die Rinde wieder abgefchieben werben. 
Gewiſſe Krankheiten von Bäumen, ber fogenannte Honigthau, 
rühren offenbar von einem Mißverhältniffe in der Menge 
ber zugeführten ſtickſtofffreien und ftidftoffhaltigen Nahrungs: 
ftoffe ber. 

Bei der Betrachtung der einzelnen Organe einer Pflanze 
finden wir afle ihre Theile durchbrungen von einem Safte, 
welcher eine fticjtoffhaltige Materie enthält, die Staͤrkekoͤrnchen 
in den Getreidefamen finden fih in Zellen eingefchloflen be: 
gleitet von einer ftiditoffhaltigen Subſtanz; überall in allen 
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Säften in ben Früchten und Blüthen finden wir eine ſtick⸗ 
ſtofffreie Materie neben einer ftidftoffhaltigen. 


In den Blättern kann das Holz des Stammes ald Holz 
nicht gebildet werden, fie müſſen die Fähigkeit haben, eine 
Materie zu erzeugen, die geeignet ift, in Holz überzugeben, 
und dieſe muß in gelöftem Zuftande ftet3 begleitet fein von 
einer ftidftoffbaltigen Verbindung; es tft Höchft wahrfcheinlich, 
daß fih Holz und Pflanzenalbumin, Amylon und Zelle gleichs 
zeitig und zwar neben einander bilden, und in biefem Falle 
it ein beftimmtes Verhältniß von beiden eine Bedingung 
ihrer Entftehung. 


Wir finden in der Knospe, in dem jungen Blatte Salze 
mit altalifchen Bafen, wir finden die ftidftoffhaltigen Beftand- 
theife ſtets begleitet von phosphorfauren Salzen, und wir 
müflen annehmen, daß auch fie in den LXebensfunctionen ber 
Pflanze eine gewiſſe Rolle fpielen. 


Mir fönnen uns denken, baß ohne bie Gegenwart ges 
wiffer Bodenbeftandtheile fih in dem Organismus der Pflanze 
fein Stidftoff- und jchwefelhaltiger Beſtandtheil findet, daß 
ohne diefe und ohne die Gegenwart der alkalifchen Bafen feine 
Kohlenfäure aufgenommen und zerlegt wird. 


Alles Uebrige gleichgefegt, wird hiernach nur eine bem 
Stidftoffgehalte entfprechende Quantität ber von ben Bläts 
tern erzeugten Subſtanzen affimilirbar fein; fehlt es an 
Stickſtoff, fo wird eine gewiſſe Menge ftidftofffreier Sub: 
flanz in irgend einer Form nicht verwendet und als Ereres 
mente der Blätter, Zweige, Rinden und Wurzeln abgeichies 
den werben. 


Die Ausſchwitzungen gefunder, Träftiger Pflanzen von 
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in den Wurzeln, fonbern in dem Holzkoͤrper vor ſich. Der 
Zudergehalt des Saftes nimmt zu, wenn er bid zu einer ges 
wiffen Höhe in dem Stamme fteigt; über biefen Punkt hinaus 
bleibt er unverändert. 

Aehnlich wie in ber keimenden Gerſte eine Materie ges 
bildet wird, durch deren Berührung mit Amylon das lektere 
feine Unauflöslichleit verliert und in Zuder übergeht, fo 
muß in den Wurzeln des Ahorns wit dem Beginne einer 
neuen DBegetation eine Subſtanz erzeugt werden, bie, im 
Waſſer gelöft, in ihrem Wege durch den Holzlörper bie 
Verwandlung der bort abgelagerten Stärke, ober was es 
fonft noch fein mag, in Zuder bewirkt; es tft ficher, daß 
wenn ein Loch oberhalb der Wurzeln in den Stamm gebohrt, 
mit Zuder gefüllt und wieber verfchlofien wird, Daß berfelbe 
in bem auffteigenden Safte ſich Idfen wird; es ift ferner 
möglich, daß diefer Zuder auf eine aͤhnliche Weife wie ber 
im Stamm gebildete verwendet werben wird; jedenfalls bleibt 
ed gewiß, das Hinzuführen dieſes Zuderd wird die Wirkung 
des Saftes auf das Anıylon nicht hindern, und da ein grös 
Bered Verhaͤltniß davon vorhanden ift, als bad Blatt oder 
die Knospe bebürfen, fo wird er auf der Oberfläche ber 
Blätter oder durch die Rinde wieder abgeichieden werben. 
Sewiffe Krankheiten von Bäumen, ber fogenannte Honigthau, 
rühren offenbar von einem Mißverhältniffe in der Menge 
ber zugeführten ſtickſtofffreien und ftidftoffhaltigen Nahrungs⸗ 
ftoffe ber. 

Bei ber Betrachtung ber einzelnen Organe einer Pflanze 
finden wir alle ihre Theile burchdrungen von einem Safte, 
welcher eine ftiditoffhaltige Materie enthält, die Staͤrkekoͤrnchen 
in ben ®etreibefamen finden fih in Zellen eingefchloflen be- 
gleitet von einer ftidftoffhaltigen Subitanz; überall in allen 
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Säften in ben Früchten und Blüthen finden wir eine ſtick⸗ 
ftofffreie Materie neben einer ftiditoffhaltigen. 


Sin den Blättern Tann das Holz des Stammes ald Holz 
nicht gebildet werden, fie müflen die Fähigkeit haben, eine 
Materie zu erzeugen, die geeignet ift, in Holz überzugeben, 
und dieſe muß in gelöftem Zuftande ftet3 begleitet fein von 
einer fticftoffbaltigen Verbindung; es tft höchft wahrfcheinlich, 
daß fih Holz und Pflanzenalbumin, Amylon und Zelle gleichs 
zeitig und zwar neben einander bilden, und in diefem Falle 
it ein beftimmtes DVerhältniß von beiden eine Bedingung 
ihrer Eutſtehung. 


Wir finden in der Knospe, in bem jungen Blatte Salze 
mit altalifhen Bafen, wir finden bie ftidftoffhaltigen Beſtand⸗ 
theile ſtets begleitet von phosphorfauren Salzen, und wir 
müflen annehmen, dag auch fie in den Lebensfunctionen ber 
Pflanze eine gewiffe Rolle fpielen. 


Mir können uns denken, baß ohne die Gegenwart ges 
wiffer Bobdenbeftandtheile fih in dem Organismus ber Pflanze 
fein Stidftoff- und fehwefelhaltiger Beſtandtheil finbet, daß 
ohne biefe und ohne die Gegenwart ber alkaliſchen Baſen keine 
Kohlenfäure aufgenommen und zerlegt wird. 


Alles Uebrige gleichgefeht, wird Hiernach nur eine bem 
Stidftoffgebalte entfprechende Quantität ber von den Bläts 
tern erzeugten Subftanzen affimilirbar fein; fehlt es an 
Stickſtoff, fo wird eine gewiffe Menge ftidftofffreier Subs 
tanz in irgend einer Form nicht verwendet und als Excre⸗ 
mente der Blätter, Zweige, Rinden und Wurzeln abgeichies 
den werben. 


Die Ausſchwitzungen gefunder, Träftiger Pflanzen von 
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Mannit, von Gummi unb Zuder Tönnen keiner andern Urs 
fache zugefchrieben werden ”). 

Es tritt bier ein ähnlicher Kal ein, wie bei ber Vers 
bauung im menfchlihen Organismus; wenn jedem Theile 
bes Körpers erfeht werben fol, was er durch Reſpiration 
und Secretionsprocefie verliert, fo muß den Organen ber 
Verdauung ein beſtimmtes Verhaͤltniß von  ftidftofffreten 
und fttdftoffhaltigen Nahrungsmitteln, begleitet von gemifien 
Mineralfubftanzen, bie ihren Mebergang in Blut vermitteln, 
dbargeboten werden. Iſt bie Quantität ber zugeführten ſtick⸗ 
ftofffreien Subflanzen überwiegend, fo werden fie entweder 
zur Fettbildung verwendet, oder fie geben unverändert durch 
den Organismus hindurch. Dean beobachtet dies namentlich 
bei Menfchen, die ſich beinahe ausſchließlich von Kartoffeln 
nähren; ihre Ereremente enthalten eine große Menge ganz 
unyeränderter Staͤrkemehlkoͤrnchen. 

Unter diefem Seſichtspunkte wird es einleuchtend, wie 
fehr fih die in einer Pflanze erzeugten Prodbucte, je nad 
dem Berbältniffe der zugeführten Nahrungsftoffe, ändern 
fönnen. Ein Ueberfluß an Koblenftoff, in ber Form von 


®) Herr Abvorat Trapp in Gießen befipt eine wohlriechende Volkamerie 
(Clerodendron fragrans), in deren Blattbrüfen im September, wo 
fie im Zimmer vegetirte, große farblofe Tropfen ausſchwitzten, bie 
zu ben regelmäßigften Kryftallen von Kandiszuder eintrockneten; 
es ift mir nicht befannt, ob der Saft viefer Pflanze Zuder enthält. 
So Hat ferner Langlois vor Kurzem beobachtet (Ann. de chimie 
et de phys. III. Serie. Tom. VII. pag. 348), daß während ver 
großen Trodenheit im Sommer 1842 die Oberfläche ver Blätter 
der Lindenbäume fih mit einem biden füßen Liquidum bebedten, 
welches in manden Stunden bes Tages in fo großer Menge vor; 
handen mar, daß es in der Form eines Megens herabfiel. Leicht 
hätten von einem mäßigen Lindenbaume mehrere Kilogramme ge 
wonnen werben fönnen. Diefer füße Saft enthielt vorzüglich 
Traubenzuder und Mannit, 
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Kohlenfäure durch bie Wurzeln zugeführt, wirb bei Mangel 
an Stidftoff weber in Kleber, noch in Eiweiß, noch in Holz 
übergehen; er wird als Zuder, Amylon, Del, Mache, Harz, 
Mannit, Gummi, in ber Form alfo eines Exrcrementes, abges 
ſchieden werden, ober mehr oder weniger weite Zellen unb 
Gefaͤße füllen. 

Bet einem Meberfchuffe flidftoffhaltiger Nahrung wird fich 
bei Bereinigung gewiſſer anderer Bedingungen ber Kleber, 
ber Gehalt von vegetabilifhem Eiweiß vermehren, es werben 
Ammonialfalze in den Säften bleiben, wenn, wie beim Anbau 
ber Runkelrüben, ein fehr fticftoffreicher Dünger bem Boden 
gegeben, oder die Functionen der Blätter unterdrüdt werben, 
indem man bie Pflanze ihrer Blätter beraubt. 

Wir willen in ber That, daß die Ananas im wilden 
Zuftande kaum genießbar ift, daß fie bei reichlichem thieris 
fhen Dünger eine Maſſe von Blättern treibt, ohne baß bie 
Frucht deshalb an Zuder zunimmt; baß ber Stärkeges 
halt der Kartoffeln in einem Hummsreichen Boden wächft, 
bag bei kraͤftigem antmalifchen Dünger bie Anzahl ber 
Zellen zunimmt, während fih der Amylongehalt vermins- 
bert; in bem eritern Falle befiben fie eine mehlige, in bem 
andern eine ſeifige Beſchaffenheit. Die Runkelrüben, auf 
magerem Sandboden gezogen, enthalten ein Maximum von 
Zuder und fein Ammoniakſalz, und in gebüngtem Lande 
verliert die Teltomer Rübe ihre mehlige Beſchaffenheit, 
denn in biefem vereinigen fich alle Bedingungen für Zellen, 
bildung. 

Eine abnorme Production von gewiflen Beſtandtheilen 
ber Pflanzen ſetzt in den Blättern eine Kraft und Faͤhigkeit 
ber Affimilation voraus, die wir mit einer gewöhnlichen, 
ſelbſt der mächtigften chemifchen Action nicht vergleichen 
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lönnen. Man kann fih in der That keine geringe Vorſtel⸗ 
lung davon machen, denn fie übertrifft an Stärke die mädh- 
tigfte galvanifche Batterie, mit der wir nicht im Stanbe 
find, den Sauerftoff aus der Koblenfäure ausgufcheiben. “Die 
Bermandtfchaft des Chlors zum Waflerftoff, feine Fähigkeit, 
das Wafler im Sonnenlichte zu zerlegen und den Sanerftoff 
daraus zu entwideln, if für nichts zu achten gegen bie 
Kraft und Energie, mit welder ein von der Pflanze ges 
trennte Blatt das aufgefaugte kohlenfaure Gas zu zerlegen 
vermag. 

Sin der Iebendigen Pilanze, in dem Samen und bem 
Keime ift eine von allen auberen Kräften verfchiebene Urſache 
der Zunahme und Vergrößerung an Mafle vorhanden, allein 
fie zeigt fi in ihrer Tihätigleit nur bei Mitwirkung ber 
Wärme ober des Lichts. 

Mir fehen im Früblinge, wenn die Sonnenwärme bie 
Erde durchdringt, daß die Spargelpflanze ohne alle Mitwirs 
fung des Lichts viele Fuß lange Keime treibt. Aber bie Bes 
ſtandtheile dieſer Keime waren Beftandtbeile der Wurzel. 
Eine Berwandlung vorhandener Verbindungen in neue Pros 
ducte, ihre Mebergang in neue Formen kann ohne Licht, wies 
wohl nicht ohne Wärme, vor fich gehen, allein hiermit if 
feine wahre Zunahme an Maſſe, feine Vergrößerung in ber 
Kohlenftoffmenge verbunden. Diefe findet nur Statt unter 
dem Ginfluffe des Lichtes, 

Die gewöhnlihe Meinung, daß nur das Direct einfals 
lende Sonnenliht die Zerlegung der Kohlenfäure in den 
Blättern der Pflanzen zu bewirken vermöge, daß das reflec⸗ 
tirte oder Tageslicht die Fähigkeit nicht befikt, iſt ein ſehr 
verbreiteter Irrthum, denn in einer Menge Pflanzen erzeugen 
fih abfolnt die mämlichen Beſtaudtheile, gleichgültig, ob fie 
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vom Sonnenlichte getroffen werben, ober ob fie im Schatten 
wachfen, fle bebürfen bes Lichtes und zwar bed Sonnenlichtes, 
aber es ift für ihre Functionen durchaus gleichgültig, ob fie 
die Strahlen ber Sonne direct erhalten, oder nit. Ihre 
Funetionen gehen nur mit weit größerer Energie und Schnellig⸗ 
feit im Sonnenlichte als im Tageslichte oder im Schatten 
vor fih; es kann feine andere Verfchiebenheit bier gebacht 
werden, als bei Ahnlichen Wirkungen, welche das Licht auf 
hemifche Berbindungen zeigt, und dieſe Verſchiedenheit wird 
bemerkbar durch einen höhern oder niebrigern Grab ber Be: 
fhleunigung ber Action. 

Chlor und Wafferftoff vereinigen fich beide zu Salzfäure; 
im gewöhnlichen Tageslichte gebt die Verbindung in einigen 
Stunden, im Sonnenlichte augenblidlih mit einer gewalt- 
famen Erploflon vor fih, in völliger Dunkelheit beobachtet 
man nicht bie geringfte Veränderung. 


Das Del des. ölbildenden Cafes liefert mit Chlor in 


Berührung im Sonnenlichte augenblidiih Chlorkohlenftoff; 
im gewöhnlichen Tageslichte kann der letztere ebenfalld mit 
berfelben Leichtigkeit erhalten werden, es gehört dazu nur eine 
längere Zeit. Während man bei biefem Verfuche, wenn er 
im Sonnenlidhte angeftellt wird, nur zwei Probucte bemerkt 
(Salzfäure und Ghlorfohlenftoff), beobachtet man bei der 
Einwirkung im Tagedlichte eine Reihe von Zwifchenftufen, 
von Verbindungen nämlich, deren Chlorgehalt beſtändig zu—⸗ 
nimmt, bis zuletzt das ganze Del in zwei Producte zerfällt, 
bie mit denen im Sonnenlichte erhaltenen abfolut identifch 
ſind. Im Dunkeln beobachtet man auch Hier nicht die geringjte 
Zerfegung. Salpeterfäure zerlegt fich im gewöhnlichen Tages: 
lichte in Sauerſtoffgas und jalpetrige Säure, Chlorfliber 
ſchwaͤrzt fih im Tageslichte fo gut wie im Sonnenlichte, kurz 
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alle Aetionen gang ähnlicher Art nehmen im Tageslichte bie 
felbe Form an wie im Sonnenlichte, nur in ber Zeit, in ber 
es gefchieht, bemerkt man einen Unterfchleb. Bei den Pflanzen 
Tann ed nicht anders fein; bis auf einige Paraflten, bie den 
Koblenftoff nicht oder nur theilmeife aus ber erften Quelle 
empfangen, tft die Art ihrer Ernährung bei allen biefelbe, unb 
ihre Beftandtheile beweifen es, daß die Nahrungsſtoffe abfolut 
biefelbe Veränderung erlitten haben ”). 

Mas wir alfo an Koblenfäure einer Pflanze auch zu⸗ 
führen mögen, wenn ihre Quantität nicht mehr beträgt, ala 
was von den Blättern zerfeßbar ift, fo wird fie eine Meta⸗ 
morphofe erleiden. Wir wiflen, daß ein Uebermaß an Kohlen⸗ 
fäure die Pflanze töbtet, wir wiffen aber auch, daß der Stid- 
off bis zu einem gewiffen Grade unmefentlich für bie ers 
ſetzung der Kohlenfäure ift. 

Alle bis jetzt angeftellten Verſuche beweifen, daß frifche 
Blätter, von ber Pflanze getrennt, in einem Waſſer, welches 
Kohlenfäure enthält, Sauerfloffgas im Sonnenlichte entwideln, 
während bie Kohlenfäure verfchwinbet. 

In dieſen PVerfuchen tft alfo mit der Koblenfäure fein 
Stickſtoff den Blättern zugeführt worden unb män kann bier- 
aus feinen andern Schluß ziehen, als ben, baß zur Zerfekung, 


*) Die Unmöglichkeit, Moofe und andere Kryptogamen zum Blähen 
und Samentragen in gewöhnlihem Tageslichte zu bringen, brachte 
Herrn Nöllner, einen trefflihden Botanifer und Chemiker in 
Darmftabt, auf die Vorftellung, daß das durch die Blätter ver 
MWalbbäume . gebrochene grüne Licht eine nothwendige Bedingung 
ihres Lebens ſei. Er pflanzte die mannigfaltigfien Arten biefer 
Gewähfe in Walderde, In Fleinen Glasröhren, bebedte fie mit 
einer Glocke von grünem Glaſe und fah feine Borausfehung durch 
den Berfuh mit dem fchönften Erfolge gekrönt. Alle dieſe zierlis 
hen Gewaͤchſe entwidelten fich unter diefen Umftänben mit ber größ- 
ten Ueppigkeit, fie feßten Blüthen und fruchtbaren Samen an. 
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der Koblenfäure, alfo zur Ausübung von einer ihrer Fune⸗ 
tionen, keine gleichzeitige Zufuhr von Stidftoff erforderlich if, 
wenn auch für die Affimilation der durch die Zerfeßung ber 
Kohlenfäure neugebildeten Producte, um Beſtandtheile gewiſſer 
Organe ber Pflanzen zu werben, bie Gegenwart einer ftiditoff- 
baltigen Subftanz unentbehrlich zu fein fcheint. 

Der aus der Kohlenfäure aufgenommene Koblenitoff bat 
in den Blättern eine neue Form angenommen, in ber er 188% 
lich und überführbar in alle Theile der Pflanze if. Wir bes 
zeichnen dieſe Korm mit Zuder, wenn bie Producte füß fchmes 
den, und mit Gummi ober Schleim, wenn fie gefchmadios 
find, fle heißen Excremente, wenn fie burch die Wurzeln (Haare 
und Drüfen ber Blaͤtter ıc.) abgeführt werben. 

Es ift hieraus klar, daß, je nad den Verhältniſſen der 
gleichzeitig zugeführten Nahrungsftoffe, die Menge und Quali, 
täten ber durch ben Lebensproceß der Pflanzen erzeugten Stoffe 
wechfeln werben. 

Im freien wilden Zuftande entwideln ſich alle Theile 
eines Pflanze je nach dem BVerhältniffe der Nahrungäftoffe, 
bie ihr vom Standorte dargeboten werden; fie bildet fich auf 
dem magerfien, unfruchtbarften Boden eben fo vollkommen aus 
wie auf dem fetteften und fruchtbarften; nur in ihrer &röße 
und Maffe, in der Anzahl der Halme, Zweige, Blätter, Blüs 
then oder Früchte beobachtet man einen Unterfchied. 

Mährend auf einem fruchtbaren Boden alle ihre einzelnen 
Organe fich vergrößern, ijt ihre Anzahl uud Maffe weit ges 
tinger auf einem andern, wo ihr die Materien minder reichlich 
zufließen, bie fie zu ihrer Bildung bedarf; ihr Gehalt an ftid- 
foffhaltigen oder ſtickſtofffreien Beftanbtheilen ändert fih mit ber 
Menge fidftoffhaltiger und fticftofffreier Nahrungsmittel. 

Die Entwickelung der Halme und Blätter, der Blüthen 
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unb Früchte it an beiimmie Bebimgungen gefuünft, Deren 
Kruntnig und geüatist, cinen gewiien Ginfu; auf ibren Ge 
balt an gewifen Bchanbibeilen, jewir auf de Gerserbringung 
eines Marimums au Maike anäzwüben. 

Die Ausmitichung tieier Bedingungen iR die Auigabe dei 
Ratnıfericbers; ans ibrer KReuntnig mühen tie Grunbtäpe ber 
Land⸗ und Aerkwirtbicheft entipringen. 

Es giebt fein Sewerbe, was Ah em Wichtigkeit den 
Aderban, der Hervorbringung von Rabrungsmitiein für Men: 
ſchen nut Ibiere vergleichen läßt: im ibm liegt tie Grundlage 
des Wobljeind, die Entwidelung bed Menſchengeſchlechts, bie 
Grundlage bed Reichihums ber Sinaten, er ik bie Grunblage 
aller nbuitrie. 

In teinem andern Gewerbe if die Anwendung richtiger 
Brincipien von mwohlibätigeren Aolgen, von größerem umb bes 
merkbarerem Einfluſſe, und es muß um to rätbfelbafter nub 
unbegreiflicher erfcheinen, wenn man in den Schriften der Agro⸗ 
nomen vergebens nach einem leitenden Grundſatze fich umficht. 

An allen Orten, in allen Gegenden wechſeln die Metho⸗ 
beu bes Yelbbaucs, und wenn man nach ben Urſachen dieſer 
Abweichung fragt, fo erhält man bie Antwort, fie hängen von 
Umftänden ab (les circonstances font les assolemens). 
Es giebt Feine Antwort, im ber fich Die Unwiſſenheit offenbarer 
ausfpricht. 

Neben gleichen allgemeinen Bedingungen bed Wachſsthums 
aller Begetabilien, ber Keuchtigfeit, bes Lichtes, ber Wärme 
und ber Beitanbiheile ber Atmofphäre, giebt es beſondere, 
welche auf die Entwidelung der Pflanzen einen ausgezeichneten 
Einfluß ausüben. Diefe befonderen Bedingungen liegen im 
Boden, oder fie werben ihnen gegeben in der Korm von Stoffen, 
bie man mit dem allgemeinen Namen Tünger bezeichnet. 
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Mas enthält aber der Boden, was enthalten die Stoffe, 
bie man Dünger nennt? Bor der Ausmittelung biefer Fragen 
kann an eine rationelle Lands und Forſtwirthſchaft nicht ges 
dacht werben. 

Zur volftändigen Löfung dieſer Tragen werben Die Kräfte 
und Kenntniffe des Pflanzenphpfiologen, des Agronomen und 
Chemikers in Anfpruch genommen. 


Die Aufgabe der Eultur tft im Allgemeinen Die vortheil- 
haftefte Hervorbringung gewiffer Qualitäten, ober eines Maris 
mumd an Maſſe von gewiffen Theilen ober Organen ver 
fchiedenartiger Pflanzen, fie wird gelöft durch die Anwendung 
der Kenntniß berjenigen Stoffe, bie zur Ausbildung biefer 
Theile oder Organe unentbehrlich find, ober ber zur Hervors 
bringung biefer Qualitäten erforderlichen Bedingungen. 


Die Geſetze einer rationellen Kultur müfjen uns in den 
Stand feben, einer jeden Pflanze dasjenige zu geben, was fie 
zur Erreichung ihrer Zwede vorzugsweiſe bebarf. 

Die Eultur beabfichtigt im Befonderen eine abnorme Ent- 
widelung und Erzeugung von gemwiffen Pflanzentheilen ober 
Pflanzenſtoffen, bie zur Ernährung der Thiere und Menfchen, 
oder für die Zwede der Induſtrie verwendet werben. 

Je nach diefen Zweden ändern fich die Mittel, welche zu 
ihrer Ernaͤhrung dienen. 

Die Mittel, welche die @ultur anwendet, um feines, 
weiches, biegſames Stroh für Plorentiners Hüte zu erzeugen, 
find denen völlig enigegengefeht, bie man wählen muß, um 
ein Marimum von Samen durch die nämliche Pflanze her⸗ 
vorzubringen. Ein Maximum von Stidftoff in diefen Samen 
bedarf wieder der Erfüllung anderer Bebingungen, man hat 
wieder andere zu berüdfichtigen, wenn man dem Halme bie 
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Stärke und Feftigkeit geben will, ber er bedarf, um bas Ge 
wicht der Achre zu tragen. 

Man verfährt in der Cultur ber Gewächſe auf eine 
ganz ähnliche Weile wie bei den Thieren, die man mäften 
will; das Fleiſch der Hirfche, Rebe, überhaupt der wilden 
Thiere ift gewöhnlich wie das Musfelfleifh ber Araber voll 
fommen fettlos, fie enthalten nur geringe Mengen davon. 
Die Production von Fett und Fleiſch kann geiteigert werben, 
alle Hausthiere find reih an Fett. Wir geben den Thieren 
Nahrungsmittel, welche die Thaͤtigkeit gewiffer Organe erhöhen 
und einer Metamorphofe in Fett fähig find. Wir fleigern 
die Quantität der Nahrungsftoffe, oder wir vermindern burch 
Mangel an Bewegung den Reſpirationsproceß und bie Ex⸗ 
halationsproceſſe. 

Eine Erhöhung oder Verminderung der Lebensthätigkeit 
ift bei ben Begetabilien allein abhängig von Wärme unb 
Sonnenlicht, über Die wir nicht willkürlich verfügen können; 
ed bleibt uns nur bie Zuführung von Stoffen geftattet, welche 
geeignet find, durch die vorhandene Thätigfeit von den Orga⸗ 
nen ber Pflanzen aſſimilirt zu werben. 

Melche find nun zuletzt diefe Stoffe? 

Site find Teicht burch eine Unterfuchung eines Bodens zu 
ermitteln, welcher unter ben gegebenen fosmifchen und atmo⸗ 
fphärifchen Bedingungen unter allen Umftänben fruchtbar ift; 
es ift klar, daß bie Kenutniß feiner Befchaffenbeit und Zus 
ſammenſetzung uns in ben Stand feßen muß, die Bedingungen 
zu ermitteln, unter weldyen ein fterilee Boden fruchtbar wird. 

Die Ausmittelung der Bedingungen, bie in feiner Bes 
fchaffenheit liegen, gehört dem Agronomen an, die feiner Zus 
fammenfegung bat ber Chemiker zu löfen. Bon ber letztern 
fann allein nur die Rede fein. 
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Die Adererde ift durch die Verwitterung von %eldarten 
entftanden, von den vormwaltenden Beftandtheilen dieſer Fels⸗ 
art find ihre Eigenfchaften abhängige. Mit Sand, Kalt und 
Thon bezeichnen wir biefe vormwaltenden Beſtandtheile ber 
Bodenarten. 

Reiner Sand, reiner Kalkitein, in denen außer Kieſel⸗ 
fäure, ober Tohlenfaurem, oder Kefelfaurem Kalk andere anor- 
ganifche Beſtandtheile fehlen, find abſolut unfruchtbar. 

Bon fruchtbarem Boden macht aber unter allen Umftän- 
den der Thon einen nie fehlenden Beſtandtheil aus. 

Mo flammt num der Thon ber Adererde ber? welches 
find die Beftandtheile deſſelben, welche Antheil an ber Vege⸗ 
tatton nehmen? 

Der Thon ftammt von der Verwitterung thonerbehaltiger 
Mineralien, unter denen bie verfchiedenen Feldfpathe, ber (ge- 
wöhnliche) Kalifeldfpath, der Natronfeldfpath (Albit), der Kalk⸗ 
feldfpath (Labrador), Glimmer und Zeolithe die verbreitetften 
unter denen find, melche verwittern. 

Diefe Mineralien find Gemengtheile des Granits, Gneußes, 
Slimmerfchiefers, Porphyrs, Thonfchiefers, der Grauwacke, 
der vulkaniſchen Gebirgsarten, des Bafalts, Klingfteins, ber 
Lava. 

Als die Außerfien Glieder ber Grauwacke Haben wir 
reinen Quarz, Thonfchiefer und Kalt, bei den Sandfteinen 
Quarz und Leiten. In dem Vebergangsfalte, in den Dolos 
miten haben wir Ginmengungen von Thon, von Yeldfpath, 
Feldſteinporphyr, Thonſchiefer; der Zechitein iſt auögezeichnet 
durch feinen Thongehalt. Der Jurakalk enthält 3— 20, in 
ber mwürtembergifchen Alp 45— 50 Proc. Thon. Der Mus 
fchel- und Grobkalk tft mehr oder weniger reich an Thon. 

Man beobachtet Leicht, dab bie thonerdehaltigen Foſſilien 


Liedig’s Agricultur-Ghemie. 11 
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die verbreitetiten an der Erdoberfläche find; wie fchon erwähnt, 
fehlt der Thon niemals im fruchtbaren, und nur dann im 
eulturfähigen Lande, wenn gewiffe Beſtandtheile defielben durch 
andere Quellen erfegt fich finden. In dem Thone muß au 
und für fich eine Urfache vorhanden fein, welche Einfluß auf 
bad Leben der Pflanze ausübt, welche directen Antheil an 
ihrer Entwidelung nimmt. 

Diefe Urfache ift fein Gehalt an Alkalien, altaliichen 
Erden, an phosphorfauren und fehmwefelfauren Salzen. 

Die Thonerde nimmt an der Begetation nur indirec, 
durch ihre Rähigkeit, Waſſer und Ammoniak anzuziehen und 
zurädzubalten, Antheil; nur in höchſt feltenen Fällen findet 
ich Ihonerde in den Pflanzenafchen, in fehr vielen findet fi 
aber Kiefelerde, welche in den meiften Fällen nur durch Ver⸗ 
mittelung von Alkalien in die Pflanze gelangt *). 

Um fich einen beftimmten Begriff von dem Gehalte des 
Thons an Alkalien zu machen, muß man fich erinnern, daß 
ber Feldſpath 173,4 Proc. Kali, der Albit 11,43 Natron, der 
Slimmer 3—5 Pror., die Zeolithe zufanmen 13—16 Bror. 
an Altalien enthalten **). 

Aus den zuverläffigiten Analyfen von Ch. Omelin, 
Löwe, ride, Meyer, Redtenbacher weiß man, daß bie 
Klingfteine, Bafalte zwifchen 3%, bis 3 Proc Kali und 
5—7 Proc. Natron, der Thonſchiefer 2,75—3,31 Kali, daß 
ber Leiten 11,,—4 Proc. Kali enthält. 

Berechnet man bei Zugrundelegung bes fpeeififchen Ges 


— — 


) Thonerdehydrat, dem Humusertracte beigemiſcht, entzieht dieſem 
augenblicklich alle färbende Materie und macht fie unauflöſlich 
(Wiegmann und Polſtorf, ©. 5h). 

») Alle Kalifeldſpathe enthalten nad neueren Unterſuchungen Natron, 
ale Natroenfeldſpathe enthalten gleichzeitig Kalt. 
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wichtes, wie viel Kalt eine Bodenfchicht enthält, welche aus 
der Derwitterung eines Morgens (2500 DI Meter) einer 
20 Zoll diden Lage einer dieſer Felsarten entftanden ift, fo 
ergiebt fich, daß diefe Bodenſchicht an Kalt enthält: 


aus Feldſpath entflanven.. . . 1,152000 ®fv. 
aus Rlingfein - . - .. . . 200000 — 400000 
aus Bafalt . » 2.2.2. 47500 — 75000 „ 
aus Thonfhiefer.. . . . - 100000 — 200000 
aus Kelten - . 22 .2.. 87000 — 300000 „ 


Die Atalien (Kali ober Natron) fehlen in feinem Thone; 
in allen Thonarten, die man auf Alkalien unterfucht hat, find 
biefe Beſtandtheile gefunden worden: in dem Thone ber 
Vebergangögebirge des Flübgebirges, fowie in den jüngiten 
Büldungen der Umgebungen von Berlin kann man durch 
bloßes Eintrodnen mit Schwefelfäuse, Durch die Bildung von 
Alaun (nah Mitfcherlich) den Kaligehalt nachweifen, und 
allen NAlaunfabrifanten tft es wohl bekannt, daß alle ihre 
Laugen eine gewiſſe Quantität Alaun fertig gebildet enthalten, 
deſſen Kali aus der thonreichen Aſche der Braun⸗ und Stein⸗ 
kohlen herrührt. 

Ein Taufendtheil Leiten, dem Quarz im bunten Sands 
jteine oder dem Kalte In ben verfchiedenen Kalkformationen 
beigemengt, giebt einen Boden von nur 20 Zoll Tiefe fo viel 
Kali, dag ein Fichtenwald auf diefem Boden ein ganzes Jahr⸗ 
hundert lang damit verfehen werden kann. 

Ein einziger Cubikfuß Feldſpath kann eine Waldfläche 
mit Zaubholz von 2500 DI Meter Fläche 5 Jahre lang mit 
Kali verjehen. 

Ein Boden, welcher ein Maximum von ruchtbarfeit bes 
fit, enthält den Thon gemengt mit anderen verwitterten Ges 


fteinen, mit Kalf und Sand in einem jelchen Verhältniſſe, 
11* 
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daß er ber Luft unb Feuchtigfeit bis zu einem gewiſſen Grade 
leichten Gingang verftattet. 

Der Boden in ber Nähe und Umgebung des Befund 
laßt fih als ber Typus der fruchtbarften Bodenarten betrach⸗ 
ten; je nach den Verbältniffe, al8 ber Thon oder Sand barin 
zus oder abnimmt, verringert fich ber Grad feiner Kruchtbarfeit. 

Diefer aus vermitterter Lava entſtandene Boben kann 
feinem Urfprunge nach nicht bie Heinfte Spur einer vegetas 
bilifchen Materie enthalten; Jedermann weiß, daß, wenn bie 
oulfantiche Afche eine Zeitlang der Luft und bem Ginflufle 
der Reuchtigkeit ausgefeht geweſen ift, afle Vegetabilien barin 
in der größten Meppigfeit und Fülle gedeihen. 

Die Bedingungen biefer Fruchtbarkeit find nun die darin 
enthaltenen Alkalien, altalifhen Baſen und bie Kiefelerde, 
welche nach und nach durch die Vermitterung die Fähigkeit 
erlangen, von ber Pflanze aufgenommen zu werden. Bei 
allen Gefteinen und Gebirgsarten find Jahrtauſende erforder 
lich geweien, um fie in den Zuitand ber Adererde überzu- 
führen; die Grenze der Verwitterung des Thons, d. 5. die 
völlige Entziehung alles Alkalis, wird noch eben fo vide 
Jahrtauſende erfordern. 

Mie wenig das Regenwafler aus dem Boden in Jahres 
frift aufzulöfen vermag, fehen wir an der Zufammenfeßung 
bes Flußwaſſers, des Waſſers der Bäche und Quellen; es 
find dies gewöhnlich weiche Waſſer, und der nie fehlente 
Kochfalzgehbalt auch der meichiten Waſſer beweiſ't, daß das: 
jenige an alkalifchen Salzen, was durch Flüffe und Ströme 
den Meere zufließt, Durch Seewinde und Regen dem Lanbe 
wieder zurüdgebracht wird. 

Denfen wir uns einen Boden, der aus ben Beſtandthei⸗ 
len des Granits, der Graumade, bei Zechſteins, Porphyrs ıc. 
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durch Verwitterung entſtanden tft und auf bem feit Jahrtau⸗ 
ſenden die Vegetation nicht gewechfelt hat; er wird ein Maga- 
zin von Alkalien in einem von den Wurzeln ber Pflanze affi- 
milirbaren Zuftande enthalten. 


Die ſchönen Berfuhe von Struve Haben dargethan, 
daß ein Fohlenfäurehaltiges Waſſer die Gebirgsarten, welche 
Alkalien enthalten, zerlegt, daß es einen Gehalt von Tohlen- 
faurem Altali empfängt. E& ifi Mar, daß die Pflanzen felbft, 
infofern ihre Ueberreite Durch Verweſung Kohlenfäure erzeugen, 
infofern ihre Wurzeln im Iebenden Zuftande Euren aus⸗ 
fhwißen, nicht minder kräftig dem Zufammenhange der Ges 
birgsarten entgegenwirken. 


Neben der Einwirkung der Luft, des Waſſers und Tem: 
peraturmwechfeld find die Pflanzen -felbft die wmächtigften Urs 
fachen ber Verwitterung. 

Luft, Waſſer, Temperaturwechſel bewirken die Vorberei⸗ 
tung der Felsarten zu ihrer Aufſchließung, d. h. zur Auflöſung 
der darin enthaltenen Alkalien durch die Pflanzen. 


Auf einem Boden, welcher Jahrhunderte lang allen Ur⸗ 
ſachen der Verwitterung ausgeſetzt geweſen iſt, von dem aber 
die aufgeſchloſſenen Alkalien nicht fortgeführt wurden, werden 
alle Vegetabilien, die zu ihrer Entwickelung betraͤchtlicher Men⸗ 
gen Alkalien bedürfen, eine lange Reihe von Jahren hindurch 
hinreichende Nahrung finden; allein nach und nach muß er 
erſchöpft werden, wenn das Alkali, was ihm entzogen wurde, 
nicht wieder erſetzt wird; es muß ein Punkt eintreten, wo er 
von Zeit zu Zeit der Verwitterung wieder ausgeſetzt werden 
muß, um einer neuen Ernte Vorrath von auflösbaren Alka⸗ 
lien zu geben. 


Sp wenig Atali es auch im Ganzen beiragen mag, mas 
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und Früchte if an .beilimmte Bedingungen geknüpft, deren 
Kenntnis und geſtattet, einen gewiſſen Einfluß auf ihren Ge⸗ 
halt an gewiffen Beſtandtheilen, fowie auf bie Hervorbringung 
eines Maximums an Maife auszuüben. 

Die Ausmittelung biefer Bedingungen ift die Aufgabe bes 
Naturforfchers; aus ihrer Kenntniß müflen die Grundfäße ber 
Lands und Korftwirtbichaft entfpringen. 

63 giebt fein Gewerbe, was fih an Wichtigkeit dem 
Aderbau, der Hervorbringung von Nahrungsmitteln für Men⸗ 
fhen und Thiere vergleichen läßt; in ihm liegt die Grundlage 
bes Mohlfeins, die Entwidelung des Menjchengefchlechts, Die 
Grundlage bes Reichthums der Staaten, er ift die Grundlage 
aller Induſtrie. 

In feinem andern Gewerbe iſt die Anwendung richtiger 
Principien von mwohlthätigeren Kolgen, von größerem und bes 
merkbarerem Cinfluffe, und es muß um fo rätbfelbafter und 
unbegreiflicher erfcheinen, wenn man in ben Schriften der Agro- 
nomen vergebens nach einem leitenden Grundſatze fih umfieht. 

An allen Orten, in allen Gegenden wechjeln die Metho⸗ 
ben des Felbbaues, und wenn man nach den Urfachen dieſer 
Abweichung fragt, fo erhält man die Antwort, fie hängen von 
Umftänden ab (les circonstances font les assolemens). 
Es giebt Feine Antwort, in der fich die Unwiſſenheit offenbarer 
ansfpricht. . 

Neben gleichen allgemeinen Bedingungen des Wachsthums 
aller DVegetabilien, der Yeuchtigfeit, bes KXichtes, der Wärme 
und der Beſtandtheile der Atmofphäre, giebt es  befondere, 
welche auf die Entwidelung der Pflanzen einen ausgezeichneten 
Einfluß ausüben. Diefe befonderen Bedingungen liegen im 
Boden, oder fie werben ihnen gegeben in der Form von Stoffen, 
bie man mit dem allgemeinen Namen Dünger bezeichnet. 
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Mas enthält aber der Boden, mas enthalten bie Stoffe, 
bie man Dünger nennt? Bor ber Ausmittelung diefer Kragen 
kann an eine rationelle Land⸗ und Forſtwirthſchaft nicht ges 
dacht werben. 

Zur vollftändigen Löſung diefer Kragen werben die Kräfte 
und Kenniniffe des Pflanzenphpflologen, ded Agronomen und 
Chemiters in Anfpruch genommen. 


Die Aufgabe der Eultur if im Allgemeinen bie vortheils 
baftefte Hervorbringung gewiffer Qualitäten, ober eined Maris 
mums an Mafle von gewiffen Theilen ober Organen ver: 
fchiedenartiger Pflanzen, fie wird gelöft durch die Anwendung 
ber -Kenntniß derjenigen Stoffe, die zur Ausbildung dieſer 
heile oder Organe unentbehrlich find, oder der zur Hervor⸗ 
bringung dieſer Qualitäten erforderlichen Bedingungen. 


Die Geſetze einer rativnellen Cultur müflen und in den 
Stand ſetzen, einer jeden Pflanze dasjenige zu geben, was fie 
zur Erreichung ihrer Zwecke vorzugsmeife bebarf. 

Die Eultur beabfichtigt im Befonderen eine abnorme Ent- 
widelung und Erzeugung von gewiflen Pflanzentheilen ober 
Pflanzenſtoffen, die zur Ernährung der Thiere und Menfchen, 
ober für die Zwecke der Induſtrie verwendet werben. 

Je nach diefen Zweden ändern ſich die Mittel, welche zu 
ihrer Ernährung dienen. 

Die Mittel, welche Die Eultur anwendet, um feines, 
weiches, biegfamed Stroh für Florentiner- Hüte zu erzeugen, 
find denen völlig entgegengefebt, die man wählen muß, um 
ein Maximum von Samen burch bie nämliche Pflanze ber- 
vorzubringen. Ein Martmum von Stidftoff in biefen Samen 
bedarf wieder der Erfüllung anderer Bedingungen, man bat 
wieder andere zu berüdfichtigen, wenn man dem Halme bie 
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Stärke und Feſtigkeit geben will, der er bedarf, um bas Ge⸗ 
wicht ber Aehre zu tragen. 

Man verfährt in ber GEultur der Gewächſe auf eine 
ganz Ahnliche Weife wie bei den Thieren, die man mäften 
wil; das Fleiſch der Hirfche, Rehe, überhaupt der wilden 
Thiere iſt gewöhnlich wie das Muskelfleifch der Araber voll 
fommen fettlos, fie enthalten nur geringe Mengen bavon. 
Die Production von Fett und Fleiſch Tann gefteigert werben, 
alle Haustbiere find reih an Fett. Wir geben den Thieren 
Nahrungsmittel, welche die Thätigkeit gewiffer Organe erhöhen 
und einer Metamorphofe in Fett fähig finde. Wir ſteigern 
bie Quantität ber Nahrungsftoffe, oder wir vermindern durch 
Mangel an Bewegung den Reſpirationsproceß und die Grs 
balationsprocefie. 

Eine Erhöhung oder Verminderung der Lebensthaͤtigkeit 
ift bei den DBegetabilien allein abhängig von Wärme und 
Sonnenlicht, über die wir nicht willtürlich verfügen können; 
es bleibt und nur die Zuführung von Stoffen geftattet, welche 
geeignet find, durch die vorhandene Thätigfeit von den Orgas 
nen ber Pflanzen afjimilirt zu werden. 

Melche find nun zuletzt diefe Stoffe? 

Sie find leicht durch eine Unterfuchung eines Bodens zu 
ermitteln, welcher unter ben gegebenen Tosmifchen und atmo⸗ 
Iphärifchen Bedingungen unter allen Umftänden fruchtbar if; 
es iſt klar, daß bie Kenntniß feiner Befchaffenhbeit und Zu⸗ 
fanmenfeßung uns in den Stand feßen muß, die Bedingungen 
zu ermitteln, unter weldyen ein fterilee Boden fruchtbar wird. 

Die Ausmittelung der Bedingungen, bie in feiner Bes 
fehaffenheit Tiegen, gehört bem Agrouomen an, die feiner Zus 
fammenfeßung hat der Chemiker zu Iöfen. Bon ber lebtern 
fann allein nur die Rede fein. 
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Die Adererde iſt Durch bie Vermwitterung von Felsarten 
entftanden, von den vormwaltenden Beſtandtheilen diefer Fels⸗ 
art find ihre Eigenichaften abhängig. Mit Sand, Kalt und 
Thon bezeichnen wir dieſe vorwaltenden Beftanbihetle ber 
Bodenarten. 

Reiner Sand, reiner Kalkfiein, in denen außer Kieſel⸗ 
fäure, ober Eohlenfaurem, oder Mefelfaurem Kalk andere anor- 
ganiſche Beſtandtheile fehlen, find abfolut unfruchtbar. 

Bon fruchtbarem Boden macht aber unter allen Umftäns 
den ber Thon einen nie fehlenden Beftandtheil aus. 

Mo flammt nun der Thon ber Adererde ber? welches 
find die Beftandtheile defjelben, welche Antheil an der Vege⸗ 
tation nehmen? 

Der Thon ſtammt von der Verwitterung thonerbehaltiger 
Mineralien, unter denen die verfchledenen Feldſpathe, der (ges 
wöhnliche) Kalifeldfpath, der Natronfeldſpath (Albit), der Kalk 
feldfpath (Labrador), Glimmer und Zeolithe Die verbreitetfien 
unter denen find, welche verwittern. 

Diefe Mineralien find Gemengtheile des Granits, Gneußes, 
Slimmerfchiefers, Porphyrs, Thonfihiefers, der Grauwacke, 
der vulfanifchen Gebirgsarten, des Bafalts, Klingftetns, der 
Lava. 

Als die äußerſten Glieder ber Grauwacke haben wir 
reinen Quarz, Thonfchiefer und Kalf, bei den Sanbfteinen 
Quarz und Ketten. In dem Uebergangskalke, in ben Dolo⸗ 
miten Haben wir Ginmengungen von Thon, von Feldſpath, 
Feldfteinporphyr, Thonfchiefer; der Zechftein ift ausgezeichnet 
durch feinen Thongehalt. Der Jurakalk enthält 3— 20, in 
der würtembergifchen Alp 45— 50 Proc. Thon. Der Mus 
fhel- und Grobkalk ift mehr oder weniger reich an Thon. 

Man beobachtet Teicht, daß die thonerbehaltigen Foſſilien 
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bie verbreitetiien an der Erdoberfläche find; wie fchon erwähnt, 
fehlt der Thon niemals im fruchtbaren, und nur dann im 
eulturfähigen Lande, wenn gewiſſe Beftandtheile deffelben durch 
andere Quellen erfegt fich finden. In dem Thone muß an 
und für fich eine Urfache vorhanden fein, welche Einfluß auf 
bad Leben der Pflanze ausübt, welche directen Antheil an 
threr Entwickelung nimmt. 

Diefe Urfache ift fein Gehalt an Alkalien, alkalifchen 
Erden, au phosphorfauren und fchwefelfauren Salzen. 

Die Thonerde nimmt an der Begetation nur imdirec, 
durch ihre Kähigfeit, Waffer und Ammoniak anzuziehen und 
zurädzubalten, Antheil; nur in böchft feltenen Fällen finbet 
ſich Thonerde in den Pflanzenafrhen, in fehr vielen findet fi 
aber Kiejelerde, welche In den meiſten Fällen nur durch Ders 
mittelung von Alkalien in die Pflanze gelangt *). 

Um fih einen beftimmten Begriff von dem Gehalte bes 
Thons an Altalien zu machen, muß man fich erinnern, daß 
ber Feldſpath 1734 Proc. Kali, der Albit 11,43 Natron, der 
Slimmer 3—5 Pror., die Zeolithe zufanımen 13—16 Proc. 
an Altalien enthalten *). 

Aus den zuverläfligitien Analyfen von Ch Omelin, 
Löwe, Fricke, Meyer, Redtenbacher weig man, baß bie 
Klingfteine, Bafalte zwifchen 3, bi 3 Proc. Kali und 
5—7 Proc. Natron, der Thonfchiefer 2,75— 3,31 Kali, daß 
ber Letten 11/,—4 Proc. Kali enthält. 

Berechnet man bei Zugrundelegung des fpeeififchen Ges 





— mn 


) Thonerbehytrat, dem Humusertracte beigemifcht, entzieht dieſem 
augenbfiklih ale färbende Materie und macht fie unauflöslich 
(MWiegmann und Bolftorf, ©. 5l). 

**) Alle Kalifelvfpathe enthalten nad neueren Unterfuhungen Natron, 
alle Natrenfeldipathe enthalten gleichzeitig Kalı. 
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wichtes, wie viel Kalt eine Bodenfchicht enthält, welche aus 
ber Derwitterung eines Morgens (2500 DI Meter) einer 
20 Zoll dicken Lage einer diefer Felsarten entitanden ift, fo 
ergiebt fich, daß dieſe Bodenſchicht an Kali enthält: 


aus Feldſpath entflanden. . . 1,152000 Bf. 
aus Klingflein - . .. .. . 200000 — 400000 
aus Bafalt . >. 2. 22. 47500 — 75000 „ 
aus Thonfchiefer. . - . . - 100000 — 200000 „ 
aus Lelln ... 2.2... 87000 — 300000 „ 


Die Alkalien (Kalt oder Natron) fehlen in feinem Thone; 
in allen Thonarten, die man auf Alkalien unterfucht hat, find 
biefe Beftandtheile gefunden worden: in dem Ihone ber 
Uebergangögebirge des Plößgebirges, fowie in ben jüngiten 
Bildungen der Umgebungen von Berlin Tann man durch 
bloßed Eintrodnen mit Schwefelfäure, durch die Bildung von 
Alaun (nah Mitfcherlich) den Kaligehalt nachweiien, und 
allen Alaunfabrikanten ift es mohl bekannt, daß alle ihre 
Laugen eine gewiffe Quantität Alaun fertig gebildet enthalten, 
befien Kali aus ber thonreichen Afche der Braun und Stein, 
kohlen berrührt. 

Ein Taufendtheil Letten, dem Duarz im bunten Sand» 
jteine oder dem Kalke in ben verfchiedenen Kalkformationen 
beigemengt, giebt einem Boden von nur 20 Zoll Tiefe fo viel 
Kali, daß ein Yichtenwald auf diefem Boden ein ganzes Jahr 
hundert lang damit verfchen werben fann. 

Ein einziger Cubikfuß Feldſpath kann eine Walbfläche 
mit Laubholz von 2500 D Meter Fläche 5 Jahre lang mit 
Kali verfehen. 

Ein Boden, welcher ein Maximum von Fruchtbarkeit bes 
fißt, enthält den Thon gemengt mit anderen verwitterten Ges 


fteinen, mit Kalt und Sand in einem folchen Verhältniſſe, 
11* 
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baß er ber Luft und Feuchtigkeit bis zu einem gewiſſen Grabe 
leichten Eingang verftattet. 

Der Boden in der Nähe und Umgebung des Befund 
läßt fih als ber Typus ber fruchtbarften Bodenarten betrach⸗ 
ten; je nach dem Berbältniffe, al der Thon oder Sand barin 
zus oder abnimmi, verringert fich der Grad feiner Fruchtbarkeit. 

Diefer aus vermitterter Lava entftandene Boden fann 
feinem Urfprunge nach nicht die kleinſte Spur einer vegetas 
bilifchen Materie enthalten; Jedermann weiß, ba, wenn bie 
vulfanifche Afche eine Zeitlang ber Luft und dem Einfluſſe 
ber Feuchtigkeit ausgefeht geweſen ift, alle Vegetabilien darin 
in der größten Weppigfeit und Fülle gedeihen. 

Die Bedingungen dieſer Fruchtbarkeit find nun bie darin 
enthaltenen Alkalien, allalifhen Bafen unb die Kiefelerde, 
welche nach und nad durch die DVerwitterung die Faͤhigkeit 
erlangen, von der Pflanze aufgenommen zu werden. Bei 
allen Gefteinen und Gebirgsarten find Sahrtaufende erforder- 
lich gewefen, um fle in den Zuftand der Adererbe überzus 
führen; die Grenze der Verwitterung des Thons, d. b. die 
völlige Entziehung alles Alkalis, wird noch eben fo viele 
Jahrtauſende erfordern. 

Mie wenig das Regenmwafler aus dem Boden in Jahres⸗ 
frift aufzulöfen vermag, ſehen wir an der Zufammenfeßung 
des Flußwaſſers, des Waſſers ber Bäche und Quellen; es 
find dies gewöhnlich weiche Waller, und ber nie fehlente 
Kochfalzgehalt auch der weichſten Wafler bemeif’t, daß das⸗ 
jenige an altalifhen Salzen, was durch Flüffe und Ströme 
denn Meere zufließt, Durch Zeewinde und Regen dem Lande 
wieder zurücdgebracht wird. 

Denfen wir und einen Boden, ber aus ben Beſtandthei⸗ 
fen des Granits, der Grauwacke, ber Zechſteins, Porphyrs ıc. 
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durch Verwitterung entflanden ift und auf dem feit Jahrtau⸗ 
fenden die Vegetation nicht gewechfelt hat; er wird ein Maga⸗ 
zin von Alkalien in einem von den Wurzeln der Pflanze affi- 
milirbaren Zuftande enthalten. 


Die ſchönen Verfuhe von Struve haben dargethan, 
dag ein FTohlenfäurehaltiges Wafler die Gebirgsarten, welche 
Alfalien enthalten, zerlegt, Daß es einen Gehalt von kohlen⸗ 
faurem Alkali empfängt. Es ift Mar, daß die Pflanzen felbfi, 
infofeen ihre Meberrefte durch Verweſung Kohlenfäure erzeugen, 
infofern ihre Wurzeln im Tebenden Zuftande Säuren aus 
fchwißen, nicht minder fräftig dem Zufammenhbange ber Ges 
birgsarten entgegenwirken. 


Neben der Einwirkung der Luft, des Waſſers und Tem: 
peraturmwechjeld find die Pflanzen ſelbſt die mächtigiten Urs 
Sachen der Verwitterung. 


Luft, Wafler, Temperaturmechjel bewirken die Vorberei⸗ 
tung ber Felsarten zu ihrer Auffchließung, d. 5. zur Nuflöfung 
der darin enthaltenen Altalien durch die Pflanzen. 


Auf einem Boden, welcher Jahrhunderte lang allen Urs 
ſachen der DVerwitterung ausgefeßt geweſen ift, von dem aber 
die aufgefchloffenen Alkalien nicht fortgeführt wurden, werden 
alle Vegetabilien, die zu ihrer Entwidelung beträchtlicher Men- 
gen Altalien bebürfen, eine lange Reihe von Jahren hindurch 
hinreichende Nahrung finden; allein nach und nah muß er 
erfchöpft werben, wenn das Alfall, was ihm entzogen wurde, 
nicht wieder erfeßt wird; es muß ein Punft eintreten, wo er 
von Zeit zu Zeit der Verwitterung wieder audgefeßt werben 
muß, um einer nennen Ernte Vorrath von auflösbaren Alka⸗ 
lien zu geben. 


Sp menig Alkali ed auch im Ganzen betragen mag, was 
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die Pflanzen bebürfen, fie fommen ohne dieſes Alkali nicht 
zur Entwidelung; fie Tönnen es nicht entbehren. 

Nach einem Zeitraume von einem oder mehreren Jahren, 
während welcher Zeit das Alkali dem Boden nicht entzogen 
wird, kann man wieder auf eine neue Ernte rechnen. 

Die erftien Coloniften fanden in Virginien einen Boben 
von ber obenerwähnten Befchaffenhelt vor; obne Dünger 
erntete man auf einem und bemfelben Felde ein ganzes Jahr⸗ 
hundert lang Weizen oder Tabad und jeht ſieht man ganze 
Gegenden verlafien und in unfruchtbares Weideland verwans 
beit, was fein Getreide, Teinen Tabad mehr ohne Dünger 
bervorbringt. Einem Morgen von diefem Lande wurden aber 
in 100 Jahren in den Blättern, dem Korne und Strob über 
1200 Pfd. an Alfalien und Salzen mit altalifcher Baſis ent- 
zogen; er wurde unfruchtbar, weil ber aufgefchloffene Boden 
gänzlich feines affimilirbaren Alkalis beraubt war, unb weil 
dasjenige, mas im Zeitraume von einem Jahre durch ben 
Einfluß der Witterung zur Auffchließung gelangte, nicht bins 
reichte, um bie Bebürfniffe der Pflanzen zu befriedigen. 

In dieſem Zuftande befindet fih im Allgemeinen alles 
GSulturland in Europa. Die Brache ift die Zeit ber Bers 
witterung. 

Man giebt fih einer unbegreiflichen Täufchung bin, in» 
dem man dem Berfchwinden bed Humusgehaltes in dieſem 
Boden zufchreibt, was eine bloße Folge der Entziehung von 
Altallen und gewiſſen Bobenbeftandtheilen ift. 

Man verfebe fih in die Umgebungen Roms, welche 
wie bie Sampagna ald Getreldeland benubt werben; die Orts 
fhaften Tiegen 6—8 Stunden von einander, von Wegen 
ift in dieſen Gegenden feine Mebe, noch viel weniger von 
Dünger; feit Jahrtaufenden wird auf biefen Feldern Getreibe 
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gezogen, ohne daß dem Boden wiedergegeben wird, was man 
ihm jährlich nimmt. Wie fann man unter folchen Berhälts 
niffen dem Humus eine Wirkung zufchreiben, die nach taus 
ſend jahren noch bemerkbar ift, dem Humus, von dem man 
nicht einmal weiß, ob er je ein Beftandtheil diefes Bodens war. 

Die Methode der Cultur, die man In biefen Gegenden 
anwendet, erflärt die DBerhältniffe vollfommen; es ift in den 
Augen unferer Landwirthe die fchlechtefte von allen, für diefe 
Gegenden hingegen die vortheilhafteite, die man wählen kann. 
Man bebauet nämlich das Feld nur von drei zu drei Jahren 
und Täßt es in der Zmifchenzeit Viehheerden zu einer fpärs 
lichen Weide dienen. Während ber zweijährigen Brache bat 
das Feld Feine andere Aenderung erlitten, als baß der Boden 
den Einflüſſen der Witterung ausgefebt gemwefen tft, eine ge- 
wife Menge ber darin enthaltenen Alkalien ift wieder in ben 
Zuftand der Aufnehmbarkeit übergegangen. 

Man muß erwägen, daß bie Thiere, welche auf biefen 
Feldern fich ernährt haben, dem Boden nichts gaben, was er 
nicht vorber befaß. Die Unkrautpflanzen, von denen fte lebten, 
ffammten von biefem Boden, was ſie ihm in den Ererementen 
zurüdgaben, mußte jedenfalld weniger betragen, als maß fie 
von ihm empfingen. Dur bad Beweiden bat das Feld 
nichts gewonnen, es hat im ©egentheile von feinen Beſtand⸗ 
theilen verloren. 

Als Prineip des Feldbaues beirachtet man die Erfahrung, 
daß fih Weizen nicht mit Weizen verträgt; der Welzen ge- 
hört wie ber Taback zu den Pflanzen, welche den Boben 
erfchöpfen. 
Menn aber ber Humus dem Boden die Fähigkeit geben 
fann, Getreide zu erzeugen, woher fommt es denn, daß in 
bem bumnusreichen Boden in vielen Gegenden Braflliend, daß 
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auch in unſerm Klima der Weizen in reiner Holzerbe nicht 
gedeiht, daß der Halm Feine Stärke erhält unb fich frühzeitig 
umlegt? Es kommt daber, weil bie Feſtigkeit des Halmes 
von kieſelſaurem Kali berrührt, weil das Korn phosphorfaurer 
Salze bedarf, die Ihm der Humusboden nicht liefern kann, 
indem er keins von beiden tn genügenber Menge enthält, man 
erhält Kraut, aber Feine Frucht. 

Moher kommt es benn, daß Weizen nicht auf Sanbbos 
den gebeiht, daß ber Kaltboden, wenn er nicht eine beträcht⸗ 
liche Menge Thon beigemiſcht enthält, unfruchtbar für dieſe 
Pflanze iſt? Es kommt daher, weil es biefen Bodenarten 
für diefe Gewäaächſe an Allalten und gewiflen anderen Mines 
ralbeftandtheilen, welcher Die Pflanze bedarf, fehlt, ohne diefe 


bleiben fie felbit dann in ihrer Entwidelung zurüd, wenn 


ihnen alles andere im Ueberfluß dargeboten wird. 

Iſt es denn nur Zufall, daß wir auf Gneuß, Glimmer⸗ 
fibiefer, auf Granitboden in Batern, daß wir auf Klingftein 
in der Rhön, auf Bafalt Im Vogelsberge, auf Thonfchiefer 
am Rhein und in der Eifel die fchönften Laubholzwaldungen 
finden, die auf Sanbftein und Kalt, worauf Kiefern und 
Fichten noch gedeihen, nicht mehr fortlommen? Es kommt daher, 
weil die Blätter des Laubholzes, welche jährlich fich erneuern, 
zu ihrer Entwidelung 6» bie 10fache Menge Alkali erfordern. 
Ste finden auf kaliarmem Boden das Alkali nicht vor, ohne 
welches fie nicht zur Ausbildung gelangen *). 

Wenn auf Sandftein und Kalkboden Laubholz vorfommt, 
wenn wir die Rothbuche, den DBogelbeerbaum, die wilde Süßs 


*) 1000 Theile teodner Eichenblätter geben 55 Theile Aſche, worin 
fih 24 Theile Töslihe Alkalien befinden; dieſelbe Duantität Kichten- 
blätter giebt nur 29 Theile Afche, welche 4,6 Theile loͤsliche Salze 
enthält (Sauffure). 
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firihe auf Kalk üppig gedeihen fehen, fv kann man mit Ge: 
wißheit darauf rechnen, baß in dem Boden eine Bebingung 
ihres Lebens, nämlich die Alkalien, nicht fehlen. 

Kann ed auffallend fein, daß nach dem Abbrennen von 
Nadelholzwaldungen in Amerika, durch welche der Boden das 
in Jahrhunderten gefanmelte Alkali empfängt, Laubholz ges 
beiht, daß Spartium scoparium, Erysimum latifolium, 
Blitum capitatum, Senetio viscosus, lauter Pflanzen, welche 
eine an Alkali höchſt reiche Afche geben, auf Brandftätten in 
üppiger Fülle emporfproflen ? 

Alle Orasarten bedürfen bes Fiefelfauren Kalis; es ift fiefel- 
ſaures Kali, was beim Wäffern der Wiefen in bem Boden 
aufgefchloffen wird; in Gräben und in Meinen Bächen, an 
Stellen, wo durch den Wechjel des Waſſers Die aufgelöfte 
Kiefelerde ſich unaufbörlich erneuert, auf kalireichem Leiten- 
und Thonboden, in Sümpfen gebeihen bie Equiſetaceen, bie 
Schilf⸗- und Rohbrarten, welche jo große Mengen Kiefelerbe ober 
Befelfaures Kali enthalten, in der größten Ueppigkeit. 

Die Menge von kiefelfaurem Kalt, welches in der Form 
von Heu den Wieſen jährlich genommen wird, ift fehr ber 
traͤchtlich. Man darf fih nur an die zufammengefchmolzene 
glasartige Maffe erinnern, die man nach einem Gewitter 
zwifchen Mannheim und Heidelberg auf einer Wieſe fand 
und für einen Meteorftein hielt; es war, wie die Unterfuchung 
ergab, kieſelſaures Kali; ber Blib hatte in einen Heuhaufen 
eingefchlagen, an deſſen Stelle man nichts weiter als bie zu- 
fammengefchmolzene Afche des Heues fand. 

Die Altalien und alkaliſchen Erden find aber für bie 
meiften Gewaͤchſe nicht die einzigen Bedingungen ihrer Eri- 
Renz; fie reichen allein nicht hin, um das Leben ber Pflan- 
zen zu unterhalten. 
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In einer jeden bis jetzt unterſuchten Pflanzenaſche fand 
man Phosphorſaͤure, gebunden an Alkalien und alkaliſche 
Erden; der Weizen:, Roggen, Maisſamen, bie Erbſen, Boh⸗ 
nen, Linfen geben nach dem Berbrennen eine Afche, welche 
feine Spur Kohlenſäure, fondern außer geringen Mengen 
fhmwefelfaurer Salze und Chlormetallen nur pbospherfaure 
Salze enthält. 

Die Phosphorfäure wird aus dem Boden von ber Pflanze 
aufgenommen, alles culturfähige Land, felbft die Lüneburger 
Haide, enthält beftimmbare Mengen davon. In allen auf 
Phosphorfäure unterfuchten Mineralgewaͤſſern bat man ges 
wife Quantitäten davon entbedt; wo fie nicht gefunden wors 
den ift, bat man file nicht aufgefuht. Die der Oberfläche 
ber Erde am nächiten liegenden Schichten von Schwefelbleis 
lagern enthalten Eryftallifirtes phosphorfaures Bleioryd (Grün- 
bleierz); ber Kiefelfchiefer, welcher große Lager bildet, findet 
fih an vielen Orten bebedt mit Kryitallen von phosphors 
faurer Thonerde (Wamellit); alle Bruchflächen find bamit 
überzogen. 

Der Apatit (phosphorſaurer Kalt, von gleicher Zufams 
menfebung mit ber Knochenerde) findet fich in jeder frucht- 
baren Adererde, in Trpftallinifcher Geftalt deutlich erfennbar 
auf Gängen (beſonders Erzgängen),. wie auch im Gebirgss 
geftein eingewachlen. 

Gr findet fih auf diefe Weiſe in plutonifchen und vul- 
fanifchen, wie auch in den metamorphifchen und neptunifchen 
Gebirgsarten, immer nur als zufäliger Gemengtheil und 
gewöhnlich nicht in großer Menge In den plutonifchen 
und vulkaniſchen Gebirgsarten findet er fih in dem Gra⸗ 
nite, 3. B. des Erzgebirges bei Johann Georgenſtadt, Schnee 
berg ꝛc., der Gefchiebe bei Berlin ıc., im Syenit 3. 2. von 
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Meißen in Fleinen, und in bem von Friedrichswärn tm ſüdl. 
Norwegen in größeren Kruftallen; im Hyperſthenfeld z. B. 
von Elfdalen in Schweden, in dem Nephelinfels in feinen 
nabelförmigen Kruftallen, aber oft in großer Menge zu Mei⸗ 
bes im DBogelögebirge, am Löbauer Berge in Sachen, Tuhlo⸗ 
wis in Böhmen 10; im Bafalt und anderen vullanifchen 
Geſteinen, 3. 3. am Widenftein in Schlefien, Hamberge im 
Paberbornfhen und am Cabo de Gata in Spanien, in ben 
sulfanifchen Bomben des Laacher Sees ıc. ꝛc. 

In den metamorphiſchen Geſteinen findet er ſich 
beſonders im Talk» und Chloritſchiefer in großen gelben 
durchfichtigen Kryſtallen (Spargelftein), im Glimmerſchiefer 
von Snarum im füblihen Norwegen; auf den Kalklagern 
von Pargas in Finnland und am Bailal-See auf dem 
Magneteifenfteinlager von Arendal und anderen Orten 
in Norwegen und Schweden. 

In dem neptunifchen ©ebirge findet er ſich befonders 
in der Kreide in rundlichen Städen und Körnern, 3. B. beim 
Cap la Heve bei Havre, bei den Caps Blancnez und Gris⸗ 
ne; bei Calais sc., ebenfo im Flötzkalkſtein des Erzberges bei 
Amberg u. f. w. (Guſtav Rofe). | 

Das Waffer der Katferquelle bei Aachen enthält in einem 
Pfunde 0,142 Gr. phosphorfaures Natron (Monheim), bie 
Duirinusquelle enthält eine gleihe Menge, die Rofenquelle 
enthält 0,133 beffelden Salzes. Die Sprubdelquelle zu Karls: 
bab enthält 0,0016 Gr. phosphorfauren Kalt (Berzeliud). 
Die ' Ferdinandsquelle enthält 0,010 phosphorfaures Natron 
(Wolf). Die Salzquelle zu Pyrmont enthält 0,022 phos⸗ 
phorfaured Kalt, 0,075 phosphorfauren Kalı 0,1249 Gr. 
phosphorfaure Thonerde (Krüger). Wenn man ermägt, 
daß das Seewafler phosphorfauren Kalt (Clemm), wiewohl 
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in fo Keiner Menge enthält, daß fie in einem Pfunde Waſſer 
nicht beſtimmbar ift, daß befienungeachtet alle in bem Meere 
lebenden Ihiere die phosphorfauren Salze, welche Beftand- 
theile ihrer Knochen und ihres Fleiſches find, aus biefem 
Medium empfangen, fo muß ber Gehalt an phosphorfauren 
Salzen in ben erwähnten Mineralquellen ungewöhnlich groß 
erfcheinen. Cs läßt fich berechnen, daf das Waſſer der Sprus 
belquelle in Karlsbad auf feinem Wege durch die Gebirgs⸗ 
fhichten viele taufend Pfunde phosphorfauren Kalt daraus 
aufnimmt. 

Die Art und Weife, in welcher phosphorfaure Erdfalze, 
und namentlich der phosphorfaure Kalt, die Fähigkeit ers 
langen, von den Wurzeln der Pilanzen aufgenommen zu wers 
ben, läßt fich durch jeher einfache Verſuche darthun. 

Der phosphorſaure Kalt it nämlich in reinem Waſſer 
nicht Täglich, allein er Löft fich Teicht in einem Wafler, welches 
Kochjalz oder ein Ammoniakſalz enthält. Im Waſſer, welches 
fchwefelfaures Ammoniaf enthält, loͤſt er fih fo leicht auf 
wie Gyps. 

Der pHosphorfaure Kalk wird ferner mit Leichtigkeit vom 
Waſſer aufgenommen, welches Koblenfäure enthält, er ver⸗ 
hält fich gegen dieſes Löfungsmittek ähnlich wie der kohlen⸗ 
faure Kalt. 

Aus dem Boden gelangt die Phosphorfäure in bie Sa⸗ 
men, Blätter und Wurzeln der Pflanzen, aus dieſen in ben 
Leib ber There, indem fie zur Bildung der Knochen und feis 
ner phosphorfäurehaltigen Beftandtheile verwendet wird. 

Man kann fih eine VBorftellung von bem Gehalte an 
phosphorfaurer Bittererde in dem Getreide machen, wenn man 
fich erinnert, baß die Steine in dem Blinddarme von Pferden, 
die fib von Heu und Hafer nähren, aus phosphorfaurer 











Die Eultur. 173 


PBittererde und Ammoniak beiteben. Aus dem Maſtdarme 
eined Müllerpferbes in Eberſtadt wurden nach feinem Tode 
29 Steine genommen, die zufammen über 3 Pfd. wogen, und 
Dr. $r. Simon bejchrieb vor Kurzem einen Stein von 
einem Fuhrmannspferde, defien Gewicht 47!/, er (über 
700 ®rammen) betrug. 


Außer Kiefelfäure, den Alkalien, allalifchen Erben, Schwe- 
felfäure und Phosphorfäure, die unter keinerlei Umftänden 
in den @ulturpflanzen fehlen, nehmen die Begetabilien aus 
dem Boden noch fremde Stoffe, Salze auf, von denen man 
vorausfeßen darf, daß fie die ebengenannten zum Theil wenig» 
ftend in ihren Wirkungen erfeben; in biefer Form kann man 
bei manden Pflanzen Kocfalz, Salpeter, Chlorkalium und 
andere als nothwendige Beſtandtheile betrachten. 


Der Thonfchiefer enthält meiftene Einmiſchungen von 
Kupferosyd, der Slimmerboden enthält Fluormetalle. Bon 
diefen Beſtandtheilen geben geringe Mengen in den Orgas 
nismus der Pflanze über, ohne daß ſich behaupten läßt, fie 
feien ihr nothwendig. 


In gewiſſen Fällen fcheint das Fluorcalcium ben phos⸗ 
phorfauren Kalt in den Knochen und Zähnen vertreten zu 
können, es läßt fich fonft wenigftens nicht erklären, woher 
ed kommt, daß die nie fehlende Gegenwart beffelben in ben 
Knochen ber antediluvianifchen Thiere als Mittel dienen kann, 
um fie von Knochen aus fpäteren Perioden zu unterfcheiden; 
die Echäbelfnochen von Menfchen aus Pompeji finb eben fo 
eich an Flußfäure, wie die der vormweltlichen Thiere. Werben 
fie gepulvert in einem verfehließbaren Glasgefäße mit Schwe⸗ 
felfäure übergoſſen, fo findet fich dieſes auf ber Innenſeite 
nah 24 Etunden aufd Heftigfte corrodirt (9. L.), waͤhrend 
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die Knochen und Zähne ber jebt lebenden Thiere nur Spuren 
davon enthalten (Berzelius). 


Es ift vollfommen gewiß, daß im Frühlinge und in der 
erften Hälfte be3 Sommers, wo der Boden noch mit Wafler 
durchdrungen if, eine größere Menge von altalifhen Bafen 
und Salzen in den Organismus ber Pflanze gelangt als im 
hoben Sommer, wo das Wafler als die Bedingung des Webers 
gangs bdiefer Bafen fehlt. 


In vielen Gegenden hängt bie Getreibeernte für das 
ganze Jahr von einem einzigen Regen ab; wenn es ber 
Pflanze in einer gemwiffen Periode an Waffer feblt, fo bleibt 
fie in ihrer Entwidelung zurüd. Diefe Zufuhr au Waffer 
it nun im eigentlihen Sinne eine Zufuhr von Altalien und 
gewiſſen Salzen, welche durch DBermittelung des Regenwaſſers 
bie Fähigkeit erlangen, von der Pflanze aufgenommen zu wers 
den. Im hohen Sommer tft ja die Luft an Waſſerdampf 
weit reicher ald in den anderen Jahreszeiten; der zu ihrer 
Nahrung dienende Waflerftoff iſt in der Luft in hinreichender 
Menge enthalten. 

Menn ed an Zeuchtigkeit im Boden fehlt, fo beobachten 
wir eine Grfcheinung, welche früher, wo die Bebeutung der 
mineralifchen Nahrungsftoffe für das Leben der Pflanze nicht 
erfannt war, völlig unerflärlich ſchien. 


Wir feben naͤmlich, daß die Blätter in ber Nähe des 
Bodens, die ſich zuerſt und vollkommen entwidelt haben, ohne 
eine fichtbar auf fie einwirkende fchädliche Urjache, ihre Lebeus⸗ 
faͤhigkeit verlieren; fie fhrumpfen zufammen, werben gelb und 
fallen ab. Diefe Erſcheinung zeigt fih in dieſer Form nicht 
in feuchten Jahren, man beobachtet fie nicht an immergrüs 
nenden Gewächſen und nur in jeltenen Fällen an Pflanzen, 
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welche lange und tiefe Wurzeln treiben, fie zeigt fich nur im. 
Herbfte und Winter an perennirenden Gewächfen. 

Tie Urfache dieſes Abſterbens ift jest einem Jeden klar. 
Die völlig entwidelten vorhandenen Blätter nehmen unaus⸗ 
geſetzt aus ber Luft Koblenfäure und Ammoniak auf, melde 
zu Beitandtheilen neuer Blätter, Knospen und Triebe über: 
gehen, aber diefer Uebergang kann ohne die Mitwirkung ber 
Altalien und der übrigen Mineralbeftandtheile nicht ftattfinden. 
Sit der Boden feucht, fo werben fie unausgeſetzt zugeführt, 
bie Pflanze behält ihre Iebendige grüne Farbe. Sit aber im 
trocknen Wetter diefe Zufuhr aus Mangel an Wafler abges 
ſchnitten, fo findet in ber Pflanze jelbft eine Iheilung Statt. 
Die mineralifchen Beftandihelle des Saftes ber fchon aus 
gebildeten Blätter werden bdenfelben entzogen und zur Aus⸗ 
bildung ber jungen Triebe verwendet, und mit ber Entwides 
lung des Samens findet ſich ihre Lebensfähigfeit- völlig unter 
drüdt. Diefe abgewelkten Blätter enthalten nur Spuren von 
löglichen Salzen, während Die Knospen und Triebe außerors 
dentlich reich daran find. 

Wir ſehen auf der andern Seite, daß in einem mit zu 
reichlihem Dünger verfehenen Boden durch einen Meberfluß 
von löslichen Mineralbeftanttheilen bei vielen, namentlich bei 
Küchen⸗Gewächſen, auf der Oberfläche der Blätter Salze abs 
gefondert werben, welche das Blatt mit einer meißen filzigen 
Kruſte bededen. In Folge dieſer Ausjchwigungen kränkeln 
die Pflanzen, die organiſche Thaͤtigkeit der Blätter nimmt ab, 
bad Wachsthum ber Pflanze wird geftört, und wenn biefer 
Zuſtand Tängere Zeit dauert, fo ftirbt die Pflanze ab. Diefe 
Beobachtung macht man namentlich an blattreichen Pflanzen 
von großer OBerfläche, welche große Mengen Wafler ausduniten. 

Bei Rüben, Kürbifjen, Erbfen tritt dieſe Krankheit mehrens 
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theils ein, wenn ber Boden nach anhaltendem trodnen Wetter 
zu einer Zeit, wo bie Pflanze ihrer Ausbildung nahe, wo fie 
aber noch nicht vollendet iſt, burch heftige, aber kurzdauernde 
Regengüſſe burchnäßt wird, und wenn auf biefe wieber trods 
ned Wetter erfolgt. 

Dur die eintretende ftärkere Verbunftung gelangt mit 
dem durch die Wurzeln aufgefaugten Waſſer eine weit größere 
Menge von Salzen in die Pflanze, ald fie verwenden Tann. 
Diefe Salze efflorefeiren an der Oberfläche ber Blätter und 
wirken, wenn fie Frautartig und ſaftig find, ganz ähnlich auf 
fie ein, wie wenn man fie mit Salzauflöfungen begofjen 
hätte, von einem größeren Salzgehalte, als ihr Organismus 
verträgt. Von zwei Pflanzen gleicher Art trijft diefe Krank. 
beit namentlich die, welche ihrer vollendeten Ausbildung am 
nächften ftebt; fit die eine Pflanze jpäter gepflanzt, oder ift 
fie in ihrer Entwidelung weiter zurüdgeblieben, fo tragen bie 
nämlichen Urfachen, welche auf die anderen fchädlich einwirken, 
dazu bei, um ihre eigene Entwidelung zu befördern. 

Der Keim, welcher aus ber Erbe, das Blatt, was aus der 
Knospe hervorbricht, der junge Halm, die grüne Sproffe, ents 
halten ftet eine weit größere Menge von Salzen mit altalifchen 
Bafen, fie geben eine an Alkalien weit reichere Aſche als der 
ausgebildete Pflanzentbeil. Die Blätter, von welchen aus bie 
Aufnahme und Zerlegung der Kohlenfäure vor fich gebt, find 
unter allen Umftänben meit. reicher an Mineralfubftangen als 
die übrigen Pflanzentbeile. 

Die einfache Thatfache, dab bie Entwidelung der Pflanze 
gebemmt if, wenn ed an Regen und damit an Zufuhr als 
falifcher Baſen fehlt, beweift, daf viefe Altalien eine höchſt 
wichtige Rolle in der Vegetation fpielen. Wenn de Sauf- 
fure fand, baß bie MWelzenpflanze vor der Blüthe 70/00, in 
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ber Blüthe 54/000 und mit reifem Samen nur bie Hälfte an 
Afchenbeftandtheilen Tieferte, fo laͤßt ſich ficher Hieraus nicht 
fchließen, daß die in Der jungen, in ber Entwidelung bes 
griffenen Pflanze enthaltenen Bobenbeftandtheile in den Bo 
den zurüdgelchrt find. Bei gleichen Gewichten Iieferte bie 
junge Pflanze doppelt fo viel Afche als die völlig ausgebilbete, 
was offenbar nur daher rührt, weil zu ber in der erftern ſchon 
vorhandenen Koblenftoffe, Wafferftoffe und Stidftoff- Menge 
neue Quantitäten dieſer organifchen Beſtandtheile hinzuge⸗ 
tommen find. Die NAfchenbeitandtheile find in ber Pflanze 
nicht vermindert, nur ihr relatives Verhaͤltniß zu ben ande 
ren bat fih geändert, ber Kohlenftoffs, Wafferftoff- und Stid- 
ftoffgehalt iſt größer geworben. 

Mit einer der Gewißheit nahen Wahrfcheinlichkeit laͤßt fich 
annehmen, bag die Alkalien in dem Weinftode, in ber Kar 
toffel-, Rübenpflangze, die wir mit Weinfäure, Oralfäure, Aepfel- 
fäure, @itronenfäure verbunden im Safte finden, der Pflanze 
wegen und nicht zu dem Zwede ba find, um als neutrale oder 
faure Salze in den Apothelen oder in der Haushaltung vers 
braucht zu werben. | 

Diefe vorganifchen Säuren müflen er bie Erzeugung ges 
wiffer Beitanbtheile in der Pflanze nothmendig fein. 

Mir find zu dem Schluffe gefommen, daß der Kohlenftoff 
aller Theile der Pflanze von der Kohlenfäure ſtammt. Die 
Meinfäure, Oralfäure, Eitronenfäure ıc. erhielten ihren Koblen- 
ftoff alſo ebenfalls von der Kohlenfäure. 

Iſt es nun denkbar, kann man fragen, daß ber Kohlen⸗ 
ſtoff der Kohlenjäure Direct und unmittelbar mit Wafferftoff 
aus Waſſer fih zu Zuder, zu Amylon, zu Holzfaſer, zu Harz, 
Wachs, Terpentinöl vereinigte Iſt e8 nicht weit wahrfchein, 


licher, daB der Mebergang bed Kohlenftoffs der Kohlenfäure zu 
Liebig 3 Agriculturhemie. 12 
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einem Beſtandtheile ber Pflanze allmälig geſchieht, daß mit 
dem Hinzutreten der Beſtandtheile des Waflers fi aus der 
Koblenfäure eine an Sauerftoff immer ärmere Verbindung 
bildet, daß ihr Koblenftoff zuerft die Form von Oralfäure, 
MWeinfäure oder irgend einer andern organifchen Säure ans 
nimmt, ehe er in Zuder, Amylon, Holzfafer übergeht?! 

Nach diefer Vorftellung erklärt fich die Nothwenbigfeit ber 
altalifchen Bafen zum Leben und Gedeihen der Pflanze auf 
eine einfache und ungezwungene Weife, denn fie würden zu 
dem beftimmten Zwede vorhanden fein, um den Uebergang 
ber Kohlenfäure in einen lebendigen Pflanzentheil zu ver: 
mitteln. Die Heinften Theilchen bes Zuders, ber organifchen 
Säuren folgen, von der Pflanze getrennt, ihren eigenen An⸗ 
ziehungen; indem file Kryſtalle bilden, folgen fie ber in ihnen 
thätigen Eohäflondfraft, ihr Koblenftoff ift fähig, zu einem 
Beftandtheile eines lebendigen Organs zu werben, allein Zuder 
und Weinfäure, obwohl durch die Mitwirkung vitaler Iihätig- 
fetten erzeugt, befigen für fich felbft Beine vitalen Functionen. 

Die Brache tft, wie fi aus dem Vorhergehenden ergiebt, 
die Periode der Eultur, wo man das Land einer fortfchreiienden 
Verwitterung vermittelft des Einfluſſes der Atmofphäre über 
läßt, in der Weife, daß eine gewiffe Quantität Altali und 
Kiefelfäure wieder fählg gemacht wird, von einer Pflanze auf 
genommen zu werben. 

Es ift Mar, daß bie forgfältige Bearbeitung des Brady 
landes feine Verwitterung befchleunigt und vergrößert; für ben 
Zwed der Gultur iſt e8 völlig gleichgültig, ob man das Land 
mit Unfrant fich bebeden läßt, ober ob man eine Pflanze barauf 
baut, welche dein Buben bas aufgefchloffene alkaliſche Eilicat 
nicht entzieht. 








Die Brade. 





Die Landwirthfchaft ift eine Kunit und eine MWiffenfchaft. 
Die wiffenfchaftliche Grundlage derfelben umfaßt die Kenntniß 
aller Bedingungen bes Lebens ber Begetabilien, des Urfprungs 
ihrer Elemente und der Quellen ihrer Nahrung. 

Aus diefer Kenntniß entwideln fich befiimmte Regeln für 
bie Ausübung der Kunft, Grundbfäße der Nothwendigkeit oder 
Nüslichkeit aller mechanifchen Operationen bes Feldbaues, 
welche das Gedeihen der Gewächſe vorbereiten und beförbern 
und die auf fie einwirkenden fchäblichen Einfluͤſſe befeitigen. 

Keine in der Ausübung biefer Kunft gemachte Erfahrung 
kann im Widerfpruche fiehen mit den wiflenfchaftlichen Prins 
eipien, eben weil diefe, aus allen Beobachtungen zuſammen⸗ 
genommen abgeleitet, nur ein geiftiger Ausdruck dafür find. 

Die Theorie kann keiner Erfahrung widerfprechen, eben 
weil fie nichts anderes iſt, als die Zurüdführung einer Reihe 
von Gricheinungen auf ihre letzten Urfachen. 

Ein Feld, auf dem wir eine Anzahl von Jahren Hinter 
einander bie nämliche Pflanze cultiviren, wird in drei, ein 
anderes in 7, ein anderes in 20, ein anderes erit in 100 
Jahren unfruchtbar für die nämliche Pflanze. Das eine Feld 
trägt Welzen, feine Bohnen, es trägt Rüben, aber feinen 
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Taback, ein drittes giebt reichliche Ernten von Rüben, aber 
keinen Klee. 

Was iſt der Grund, daß der Acker für eine und dieſelbe 
Pflanze nach und nach ſeine Fruchtbarkeit verliert? Was iſt 
ber Grund, daß die eine Pflanzengattung darauf gedeiht, daß 
bie andere darauf fehlfchlägt? 

Diefe Fragen ftellt die Wiſſenſchaft. 

Welche Mittel find nothwendig, um dem NAder feine 
Fruchtbarkeit für eine und biefelbe Pflanze zu erhalten? um 
ihn für zwei, für drei, für alle Gulturpflanzen fruchtbar zu 
machen? 

Dieſe letzteren Fragen ſtellt ſich die Kunſt, 
fie find aber nicht lösbar durch die Kunſt. 

Wenn der Landwirth, ohne durch ein richtiges wiſſen⸗ 
ſchaftliches Princip geleitet zu fein, fich Verſuchen bingiebt, 
um einen Ader für eine Pflanze fruchtbar zu machen, bie er 
fonft nicht trägt, fo iſt die Ausſicht auf Erfolg nur gering. 
Taufende von Landwirthen ftellen äbnlidhe Verſuche nach 
mannigfaltigen Richtungen an, deren Refultat zulegt eine 
Anzahl von praftifchen Erfahrungen umfaßt, welche zufammen 
eine Methode der Gultur bilden, wodurch ber gefuchte Zweck 
für eine gewifle ®egend erreicht wird. Allein Die nämlice 
Methode fhlägt für den naͤchſten Nachbar ſchon fehl, fie Hört 
auf, für eine zweite und dritte Gegend vortheilhaft zu fein. 

Welche Mafle von Kapital und Kraft geht in dieſen 
Experimenten verloren! Wie ganz anders, wie viel ficherer if 
der. Weg, ben die Wiffenfchaft befolgt, er febt uns, wenn wir 
ihn betreten, nicht der Gefahr bes Miplingend aus und ge 
währt uns alle Bürgfchaften bes Gewinns. 

Iſt die Urfache des Fehlſchlagens, Die Urfache der Uns 
fruchtbarkeit ded Bodens für eine, für zwei, für bie britte 
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Pflanze ermittelt, fo ergeben fih De Mittel zur Beſeitigung 
von felbft. | 

Die beftimmteften Beobachtungen bemeifen, daß bie Cul⸗ 
turmethoden je nach ber geognoftifchen Beichaffenheit bes Bo- 
bend von einander abweichen. Denken wir uns in bem Bafalt, 
®raumade, Porphyr, Sandftein, Kalk ꝛc. eine gewiſſe Anzahl 
chemiſcher Verbindungen in wechfelnden Verhältniffen enthalten, 
welche, für die Pflanzen zu ihrem Gebeihen unentbehrlich, ber 
fruchtbare Boden ihnen barbieten muß, fo erklärt ſich die Ver⸗ 
fchiebenheit der Gulturmethoden auf eine höchſt einfache Weife; 
denn es ift Mar, daß der Gehalt der Adererbe an dieſen fo 
wichtigen Beftandiheilen in eben dem Grade, wie die Zufam- 
menſetzung der Feldarten, durch deren Verwitterung fie ent- 
ftanden ift, wechſeln muß. 

Die Weizenpflanze, der Klee, die Rüben bebürfen gewiſſer 
Beſtandtheile aus dem Boden, fle gedeihen nicht in einer Erbe, 
in welcher fie fehlen. Die Wiflenfchaft lehrt und aus der 
Unterfuchung ihrer Afche diefe Beſtandtheile fennen, und wenn 
uns die Analyſe eines Bodens zeigt, daß fie darin fehlen, fo 
ist diefe Urfache feiner Unfruchtbarkeit ermittelt. 

Die Befeitigung diefer Unfruchtbarkeit iſt damit aber ges 
geben. 

Die Empirie fchreibt allen Erfolg der Kunft, den mecha⸗ 
nifchen Operationen bed Feldbaues zu, fie Iegt ihnen ben 
höchften Werth bei, ohne darnach zu fragen, auf welchen Urs 
jachen ihr Nutzen beruht, und doch tft diefe Kenntniß von ber 
hoͤchſten Wichtigkeit, weil fie die Verwendung ber Kraft und 
des Kapitals auf bie vortheilhafteſte Weife vegelt und jeber 
Verſchwendung berjelben vorbengt. Iſt es benfbar, daß ber 
Durchgang der Pflugfchaar, ber Egge durch die Erde, daß bie 
Berührung des Gifens bem Boden wie durch einen Zauber 
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Fruchtbarkeit ertheilt! Niemand wird biefe Meinung begen, 
und dennoch ift diefe Frage in ber Agricultur noch nicht aufs 
geftellt, wie viel weniger gelöft; gewiß iſt es beim forgfältigen 
Pflügen nur die weitgetriebene mechanifche Zertheilung, ber 
Wechſel und die Vergrößerung ber Oberfläche, durch welde 
ber günftige Einfluß ausgeübt wirb; aber bie mechantfche 
Operation iſt nur Mittel zum Zwede. 

Unter ben Wirkungen ber Zeit, im VBefondern in ber 
Landwirtäfehaft, in dem Brachliegen, dem Ausruben des Feldes, 
begreift man in ber Naturwiffenfchaft gewiſſe chemifche Actionen, 
welche unausgeſetzt ausgeübt merben burch die Beſtandtheile 
der Atmofphäre auf die Oberfläche der feften Erdrinde Es ift 
die Koblenfäure, ber Sauerftoff ber Luft, die Keuchtigkeit, 
das Regenwafler, durch deren Einwirkung gewiſſe Beftanbtheile 
ber Feld» und Gebirgdarten, ober ihre Trümmer, welche bie 
Adererde bilden, die Fähigkeit empfangen, ſich im Wafler zu 
löfen; welche in Folge ihrer Auflöfung fi von den nicht lös⸗ 
baren trennen. 

Man weiß, daß biefe chemifchen Actionen ben Begriff 
von dem Zahn der Zeit in fich faffen, welcher die Werke ber 
Menschen vernichtet und den härteften Kelfen nach und nach 
in Staub verwandelt; durch ihren Einfluß werden in der Acker⸗ 
erde gewiffe Beftandtheile des Bodens für die Pflanze affimi- 
lirbar, und es ift nun gerabe biefer Zweck, welcher durch bie 
mechanischen Operationen des Feldbaues erreicht werben foll 
Ste follen die DVermwitterung befchleunigen und bamit einer 
neuen ©eneration von Pflanzen die ihnen nöthigen Boden⸗ 
beftandtbeile in dem zur Aufnahme geeigneten Zuftande bars 
bieten. Es ift einleuchtend, daß die Schnelligkeit des Löslich⸗ 
werdens eines feften Körpers zunehmen muß mit feiner 
Oberfläche, je mehr Punkte wir in ber gegebenen Zeit ben 
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einwirlenden Thaͤtigkeiten darbieten, befto rafcher wirb bie Vers 
bindung vor fich geben. 

Um in der Analyfe ein Mineral aufzufchließen, um feinen 
Beftandtheilen Xöslichkeit zu geben, muß fich der Chemiker ber 
ermüdendfien, langweiligſten und ſehr fihwierigen Operation 
ber Verwandlung beflelben in das feinſte Pulver hingeben; 
bush Schlämmen ſcheidet er den feinften Staub von den grös 
beren Theilen ab, er febt feine Geduld auf alle möglichen 
Proben, weil er weiß, die Aufichließung tft nicht vollkommen, 
feine ganze Operation mißlingt, wenn er in den Vorberei⸗ 
tungen minder aufmerffam verfährt. 

Welchen Einfluß die Vergrößerung ber Oberfläche eines 
Steins auf feine Bermwitterbarkeit ausübt, auf die Berände- 
sungen nämlich, die er durch die Actionen der Beftandtheile ber 
Atmofphäre und bed Waffers erfährt, läßt fich in den Gold» 
bergwerten zu Daquil in Chili, welde Darwin auf eine fo 
intereffante Art befchreibt, in einem großen Mapftabe be 
obachten. 

Das golbführende Geftein wirb auf Mühlen in das feinfte 
Bulver verwandelt und bie leichteren Steintheile von ben 
Metalitheilchen durch einen Schlämmproreß geſchieden. Durch 
den Wafferfirom werden die Steintheilhen hinweggeführt, bie 
Goldtheilchen fallen zu Boden. Der abfließende Schlamm 
wird in Teiche neleitet, wo er In ber Ruhe fich wieder. abfeßt. 
Wenn der. Teich fih nah und nach bamit anfüllt, wird ber 
Schlamm berausgezogen und auf Haufen fich felbit, d. h. ber 
Wirkung der Luft und Feuchtigkeit überlafien. Nah ber Na- 
tur des Wafchproreffes, dem ed unterworfen worden war, fann 
dieſes feinzertheilte Geftein feinen löslichen Beſtandiheil, Teine 
Salztheile, mehr enthalten. Mit dem Waſſer bededt, aljo beim 
Abfchluffe der Luft, auf dem Boden bes Teiche erlitt es Feine 
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Veränderung, allein der Luft und Feuchtigkeit gleichzeitig aus⸗ 
geſetzt, freilt fich eine mächtige chemifche Action in dem Haufen 
ein, bie fih buch Ausmitterung reichlicher Salz, Efflure- 
fcenzen, welche die Oberfläche bebeden, zu erkennen giebt. 

Nach einer zwei: bis dreijährigen Ausfeßung wirb ber 
Schlämmproceh mit biefem hart gewordenen Schlamme wies 
derholt und fo ſechs⸗- bis fiebenmal, wo man ſtets, wiewohl 
in abnehmendem Verhaͤltniſſe, neue Quantitaͤten Gold daraus 
gewinnt, welche durch den chemiſchen Proceß der Verwitterung 
bloßgelegt, d. h. ausſcheidbar wurden. 

Es iſt dies die nämliche chemiſche Action, die in der Acker⸗ 
erde vor fich geht, die wir durch die mechaniſchen Operationen 
des Feldbaues fteigern und befchleunigen. Wir erneuern bie 
Oberfläche und fuchen jeden Theil ber Aderfrume der Wirkung 
der Kohlenfäure und des Sauerftoffs zugänglih zu machen. 
Mir fchaffen einen Vorrath Löslicher Diineralfubftanzen, welche 
der neuen Generation von Pflanzen zur Nahrung, zum Gedeihen 
unentbehrlich find. 

Ale Suliurs Pflanzen bedürfen ber Altalien, der alkaliſchen 
Erden, eine jede in einem gewiſſen Verhältnijfe von dem einen 
oder dem andern; bie ©etreidearten gedeihen nicht, wenn in 
bem Boden Kiefelerde im loͤslichen Zuftande mangelt. 

Die in der Natur vorfommenden Silicate unterfcheiden 
fih durch Die größere oder geringere Verwitterbarkeit, burch 
ben ungleihen Widerftand, ben ihre Beſtandtheile der aufs 
löfenden Kraft der atmofphärifchen Agentien entgegenfeben, 
fehr wmwefentlih von einander. Der Granit von SKorfica, ber 
Feldfpath von Karlöbad zerfällt zu Pulver in einer Zeit, wo 
ber polirte Granit der Bergſtraße feinen Glanz noch nicht 
verliert. 


Es giebt Bodenarten, die an leicht verwitterbaren Silis 
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caten jo reich find, daß in einem ober von zwei zu zwei Jah⸗ 
sen eine Quantitaͤt Hiefelfaures Kali auflöslich und affimtlirbar 
wird, die für eine ganze Ernte Weizen zur Bildung ber Blätter 
und Halme binreicht. 

In Ungarn find große Streden Landes nicht felten, mo 
feit Menfchengebenten auf einem und bemfelben Felde Weizen 
und Tabad abwechſelnd gebaut werben, ohne daß dieſes Land 
jemals etwad von den Mineralbeftandtheilen zurüdempfängt, 
bie mit dem Stroh und Korn binweggenommen wurden. Es 
giebt Felder, in denen erft nach Verlauf von zwei, von brei 
oder mehr Jahren die für eine Ernte Weizen nöthige Quan⸗ 
tität Tiefelfaures Kalt zur Auffchließung gelangt. 

Brache heißt nun im meiteften Sinne diejenige Periode 
der Eultur, wo man ben Boden, dem Einfluffe der Witterung 
überlaffen, an gemwiffen loslichen Beftanbtbeilen fich bereichern 
läßt. Im engern Sinne bezieht fih das Brachliegen ftetd nur 
auf die Intervalle in der Gultur der Getreidepflanzen, für biefe 
it ein Magazin von löslicher Kiefelerde neben ben Altalien 
eine Hauptbedingung ihres Gedeihens, und wenn wir auf dem 
nämlichen Felde eine andere Pflanze, eine fogenannte Brachs 
frucht bauen, durch "welche bei der Ernte kein Theilchen ber 
aufgefchloffenen Kiefelerde entführt wird, jo muß es für bie 
darauf folgende Weizenpflanze feine Fruchtbarkeit behalten. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt fich, daß die mechanifche 
Bearbeitung des Feldes bas einfachfte und wohlfeilſte Mittel 
ift, um bie im Boben enthaltenen Nahrungsftoffe den Pflanzen 
zugänglich zu machen. 

Giebt es nun, kann man fragen, außer den mechanifchen 
nicht noch andere Mittel, welche dazu dienen Tönnen, ben 
Boden aufzufchließen und die Aufnahme feiner Beftanbtheile 
in ben Organismus ber Pflanze vorzubereiten? Diefe Mittel 








186 Die Bradıe. 


giebt es aflerbings, und unter ihnen iſt vorzüglich der gebrannte 
Kalt in England feit einem Jahrhundert in einem großen 
Maßſtabe im Gebrauch; ed würbe fehr ſchwer fein, ein ein 
facheres und dem Zwecke entfprechenderes aufzufinden. 

Um aber eine richtige Anficht über bie Wirkung bes Kalte 
auf die Aderfrume zu gewinnen, ift es nötbig, fih an bie 
Proceſſe zu erinnern, welche ber Chemiker zu Hülfe nimmt, 
um in einer gegebenen kurzen Zeit ein Mineral aufzufchließen, 
- feine Beftanbtbeile in den auflöslichen Zuftand zu verfeßen. 

Der aufs Feinfte gepulverte Feldſpath 3. 8. bebarf für fich 
einer wochens ober monatelangen Behandlung mit einer Säure, 
um ihn aufzulöfen; mifchen wir ihn aber mit Kalt und fehen 
ihn einer mäßig ſtarken Glühhitze aus, fo geht der Kalt eine 
hemifche Verbindung mit den Beſtandtheilen des Feldſpatbes 
ein. Ein Theil des Im Feldſpath gebundenen Altalis (Kalt) 
wirb in Freiheit gefebt, nnd das bloße Uebergießen mit einer 
Säure reicht jetzt ſchon in der Kälte bin, nicht nur um den 
Kalt, fondern auch die anderen Beftandtbeile des Feldſpathes 
in ber Säure zu löfen. Bon ber Kiefelerde wird ſoviel von 
der Säure aufgenommen, daß bie letztere au einer durchicheinens 
ben Ballerte gefteht. 

Achnlih nun, wie der Kalt zum Feldſpath beim Brennen, 
verhält fich der gelöfchte Kalk zu ben meiften altalifchen Thon⸗ 
erdefllicaten, wenn fie im feuchten Zuftande längere Zeit mit 
einander in Berührung bleiben. Zwei DMifchungen, die eine 
von gemwöhnlichem Töpfertbon oder Pfeifenerde mit Wafler, 
Die andere von Kalkmilch, werden beim Zufammenfchütten 
augenblidlich dicker. Weberläßt man fie Monate lang in dies 
ſem Zuftande fich felbit, fo gelatinirt jezt der mit Kalkbrei ges 
mifchte Thon, wenn man ihn mit einer Säure zuſammen⸗ 
bringt; dieſe Eigenfchaft ging ihm vor der Berührung mit 
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Kalt beinahe völlig ab. Der Thon wird, indem ber Kalt eine 
Verbindung mit feinen Beftandtheilen eingeht, aufgefchloffen, 
und was noch merfwürbiger iſt, der größte Theil der darin 
enthaltenen Altalien wird in Freiheit geſetzt. Diefe fchönen 
Beobachtungen find zuerft von Fuchs in München gemadt 
worden, fie haben nicht allein zu Auffchlüffen über die Natur 
und Eigenfchaften der hydrauliſchen Kalte geführt, fonbern, 
was für weit wichtiger gehalten werben muß, fie haben bie 
Wirkungen des Abenden gelöfchten Kalfes auf die Aderkrume 
erflärt und der Agricultur ein unfchäßbares Mittel geliefert, 
um ben Boden aufzufchließen und bie den Pflanzen unents 
bebrlichen Alkalien in Freiheit zu feben. 

Im October haben die Felder in PYorkſhire und Lans 
caßfhire das Anfehen, wie wenn fie mit Echnee bebedit wären. 
Ganze Ouadratmeilen fieht man mit gelöfchtem ober an ber 
Luft zerfallenem Kalte bedeckt, ber in ben feuchten Winters 
monaten feinen wohlthätigen Ginfluß auf den fleifen Thon» 
boden ausübt. 

Im Sinne der jebt verlaffenen Humustheorte follte man 
benfen, daß der gebrannte Kalk eine fehr nachtheilige Wirkung 
auf den Boden ausüben müßte, weil bie darin enthaltenen 
organiſchen Materien durch den Kalk zerftört, weil fie unfähig 
baburch gemacht werben, einer neuen Vegetation Humus abzus 
geben, allein es tritt ganz das Gegentheil ein, bie Fruchtbarkeit 
bed Bodens findet fich durch ben Kalk erhöht. Die Gerenlien 
bebürfen der Alkalien, ber Töslichen kieſelſauren Salze, welche 
durch die Wirkung des Kalkes für die Pflanze affimilirbar 
gemacht werben. Iſt nebenbei noch eine verweſende Materie 
vorhanden, welche der Pflanze Koblenfäure liefert, fo wird bie 
Entwidelung befördert, allein nothwendig iſt fie nicht. Geben 
wir dem Boden Ammoniak und bie ben @etreibepflangen uns 
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entbehrlichen phosphorfauren Salze, im Fall fie in ihm feblen, 
fo haben wir alle Bedingungen zu einer reichlihen Ernte ers 
fünt, denn die Atmofphäre ift ein ganz unerfchöpfliches Magazin 
von KRohlenfäure. 

Einen nicht minder günftigen Einfluß auf bie Fruchtbarkeit 
bes Thonbodens übt in torfreichen Gegenden das bloße Brennen 
defielben aus. 

Die Beobahtung des merkwürdigen Wechſels in feinen 
Cigenfchaften, welche der Thon durch Brennen erfährt, ift noch 
nicht alt, man hat fie zuerit in Mineralanalyfen an manchen 
Thonfllicaten gemacht. Viele derfelben, welche im natürlichen 
Zuftande von Säuren nicht angegriffen werben, erlangen eine 
vollkommene Löslichkeit, wenn man fle vorber zum Slühen und 
Schmelzen erhitzt. Zu dieſen gehört der Töpfertbon, “Pfeifen 
tbon, der Lehm und die verfchiedenen in ber Aderkrume vor: 
bandenen Meodiflcationen des Thond. Im natürlichen Zuitande 
fann man fie 3. 3. mit concentrirter Schmwefelfäure ſtundenlang 
kochen, ohne daß fich bemerflih davon auflöft; wird ber Thon 
(wie der Pfeifentbon in manchen Nlaunfabriten) aber ſchwach 
gebrannt, fo loͤſſt er ſich mit ber größten Leichtigkeit in ber 
Säure, die darin enthaltene Kiefelerde wird als Kiefelgallerte 
im lößlichen Zuſtande abgefchieden. 

Der gewöhnliche Töpferthon gehört zu ben fteriliten Boden⸗ 
arten, obwohl er in feiner Zufammenfeßung alle Bedingungen 
des üppigften Gedeihens der meiften Pflanzen enthält, aber 
ihr bloßes Vorhandenſein reicht nicht bin, um einer Pflanze 
zu nüßen. Der Boden muß der Luft, dem Sauerftoffe, ber 
Kohlenfäure zugänglih, er muß für dieſe Hauptbedingungen 
der freudigen Entwidelung der Wurzeln durchbringlich, feine 
Beftandiheile müfjen in einem Zuftande der Verbindung darin 
enthalten fein, der fie fähig macht, in bie Pflanze über 
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zugeben. Alle dieſe Cigenfchaften fehlen dem plaftifchen 
Thone, fie werden ihm aber gegeben durch eine ſchwache 
Gluͤhhitze *). 

Die große Verſchiedenheit in dem Verhalten des gebrann⸗ 
ten und ungebrannten Thons zeigt fich in vielen Gegenden 
an ben mit Ziegeln aufgeführten Gebäuden. In den flanbris 
jhen Städten, wo faft alle Gebäude aus Badfteinen beftehen, 
bemerft man an ber Oberfläche ber Mauern, fihon nad) wenigen 
Monaten, Auswitterungen von Salzen, welche ſie wie mit einem 
weißen Filze überziehen. Werden dieſe Salze durch Regen ab⸗ 
gewaſchen, ſo kommen fie ſehr bald wieder zum Vorſchein, 
und dies beobachtet man ſelbſt an den Mauern, welche wie die 
Thore der Feſtung Lille Jahrhunderte lang ſchon ſtehen. Es 
ſind dies kohlenſaure und ſchwefelſaure Salze mit alkaliſchen 
Baſen, welche bekanntlich in der Vegetation eine ſehr wichtige 
Rolle ſpielen. Auffallend iſt der Einfluß des Kalkes auf dieſe 
Salzauswitterungen; fie kommen nämlich zuerſt an ben Stellen 
zum Vorſchein, wo fih Mörtel und Stein berühren. 

Es ift Mar, daß in Mifchungen von Thon mit Kalt fich 
alle Bebingungen der Auffchließung des Thonerbefllicats, des 
Loͤslichwerdens ber Fiefelfauren Alkalien vereinigt finden. Der 
in kohlenſaurem Waſſer ſich Löfende Kalt wirkt wie Kalkmilch 
auf den Thon ein, und hieraus erklärt fi ber günftige Ein- 
fuß, den das Weberfahren mit Mergel (womit man alle an 
Kalt reichen Thone bezeichnet) auf die meiften Bobenasten 


*) Der Schreiber viefes fah in Hardwick⸗Court bei Gloceſter ven Gar: 
ten des Herrn Bafer, der, aus einem fleifen Thon beſtehend, aus 
dem Zuftande der höchften Sterilität in den ber größten Brudtbar- 
feit durch bloßes Brennen überging. Es war, da die Operation 
bis zu einer Tiefe von drei Kußen vorgenommen wurde, ein nicht 
fehr wohlfeiles Verfahren, allein der Zwed wurde erreicht. 
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ausübt. Es giebt Mergelboden, welcher an Fruchtbarkeit für 
alle Pflanzengattungen alle anderen Bobenarten übertrifft. 

Noch weit wirkfamer muß fich der Mergel in gebranntem 
Zuftande zeigen, fo wie bie Materialien, die ihm ähnlich zw 
fammengefebt find; hierher gehören bekanntlich alle Kalkfteine, 
welche zur Bereitung des hydrauliſchen Kalkes fich eignen; 
busch fie werben dem Boden nicht allein bie ben Pflanzen 
nüßlichen altalifchen Bafen, fonbern auch SKiefelerde in dem 
zur Aufnahme fähigen Zuftande zugeführt. Biele hydrauliſchen 
Kalte (die fogenannten natürlichen Gementfteine) geben, wenn 
fie im gebraunten Zuftande mit Waſſer gemifcht einige Stunden 
ſtehen gelaffen werben, ſoviel Fauftifches Alkali au das Waſſer 
ab, daß es geradezu wie eine ſchwache Lauge zum Waſchen 
benußt werden faun.' 

Die Braun: und Steinkohlenafchen find ald vortreffliche 
Mittel zur Berbefferung ded Bodens an vielen Orten im Ge 
brauch; man erkennt diejenigen, welche ganz beſonders biejen 
Zwed erfüllen, an ihrer Eigenfchaft, mit Säuren zu gelatiniren, 
oder mit Kalkbrei gemifcht nach einiger Zeit, wie ber hydrau⸗ 
liſche Kalk, feit und fteinhart zu werben. 

Die mechaniſchen Operationen bes Feldbaues, die Brache, 
bie Anwendung des Kalles und das Brennen bes Thons, 
fie vereinigen fih, wie man fieht, zur Erläuterung eines und 
befjelben wiflenfchaftlichen Principe, es find bies Mittel, um 
die DVerwitterung der altalifchen Thonerbefilicate zu befchlew 
nigen, um bie Pflanzen beim Beginne einer neuen Begetation 
mit gewiffen, ihnen unentbehrlichen Nahrungöftoffen zu ver 
fehen. 

Die voranftehende Auselnanderfeßung bezieht fich, wie 
ausdrüdlich hervorgehoben werden muß, auf Felder, welche 
bie zur Eutwidelung der Gewaͤchſe günftige phyſikaliſche Be⸗ 
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fchaffenhett befiten, denn neben den anberen zur Grnährung 
der Pflanzen nothwendigen Bebingungen bat biefe ben größten 
Einfluß auf die Fruchtbarkeit. Ein fehwerer fefter Ihonboden 
feßt der DVerbreitung und Vervielfältigung ber Wurzeln ber 
fhnellwachienden Sommerpflanzen einen zu großen Wiberftand 
entgegen; es ift Mar, daß biefer den Wurzeln, fowie ber Luft 
und Feuchtigkeit, zugänglicher wird durch die einfache Zu- 
mifchung von mehr ober weniger feinem Quarz, daß er bier- 
durch mehr verbefjert wird, als dur zu fleißiges Pflügen. 
Wenn wir einem lodern, der Feuchtigkeit und Luft zugäng- 
lihen Boden in der geeigneten Form die Beſtandtheile wieber- 
geben, Die wir dem Felde in ber Ernte genommen haben, fo 
bleibt feine günftige phyſikaliſche Beſchaffenheit, wie fie urs 
fprünglich war. Auf einem jchweren feiten Thonboden können 
wir in ganz gleicher Weife die urfprüngliche chemifche Zu⸗ 
fammenfeßung wieder herftellen, allein biefer nämliche Boden 
wird verbefiert, wenn die entzogenen Bodenbeſtandtheile nicht 
in der Form von Afche, fondern In der Korm von Mift 
(von mit Stroh gemengten Thierererementen) demſelben wiebers 
gegeben werben; durch Die Berbefferung ber phyſikaliſchen Bes 
Ichaffenheit wirb in bdiefem Falle feine Fruchtbarkeit erhöht, 
ja diefe Wirkung iſt felbft bei ganz gleichem chemifchen Ge⸗ 
halte für Die verſchiedenen Xhierereremente höchft ungleich; bie 
dichten, fehweren (Schafsmift) unterfcheiden fich darin weſent⸗ 
Ih von ben Ioderen und poröfen Thlerescrementen (Kuhmiſt, 
Pferdemift). 

In heißen Sommern, wo nur Kurze leichte Regenfchauer 
fallen, iſt Häufig ber Ertrag ber Felder von mittelmäßigem, 
aber Ioderem Boden größer, als der bes fonft fruchtbarften, 
aber fchweren Feldes. Während in bem Ioderen Felde ber 
Regen fogleich aufgefaugt wird und zu den Wurzeln gelangt, 
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verbunftet dad Wafler auf bem fchweren Boden früher, als es 
buschgelaflen wir. 


Ein Boden, der wie der Flugſand fo gut wie feinen Zus 
fammenhang befitt, ft für die Cultur ber meiften Pflanzen 
ungeeignet. Es giebt zuletzt Bodenarten, welche bem chemifchen 
Gehalte nach zu den fruchtbarften gehören, die aber dennoch 
unfruchtbar für viele Gewächfe find, und hierher gebören 
namentlich folhe, die aus Mifchungen von Thon mit einer 
zu großen Menge feinen Sandes beftehben. Gin folcher Boben 
verwanbelt fich nach ftarfen Regengüffen in einen breiartigen 
Schlamm, ber zu einer feiten harten, für bie Luft undurchdring⸗ 
lichen Maffe, ohne viel zu ſchwinden, eintrocknet. 


Wenn man auf Iodern Sand und Kalkboden, fowte auf 
das lektermähnte Feld die Prineipien, worauf die Verbeſſerung 
der Felder in der Brache beruht, in ihrer ganzen Ausdehnung 
anwenden wollte, ſo würde man den beabſichtigten Zweck 
nicht erreichen. Ein an ſich zu lockerer Boden, der das Waſſer 
zu leicht durchlaͤßt, ober der ben Pflanzen eine Befeftigung 
nicht geftattet, fowie ein fefter Boden, deffen Gemengtheile zu 
fein zertheilt find, der alfo feiner phyſikaliſchen Befchaffenheit 
wegen minder fruchtbar ift, kann burch diejenigen mechanifchen 
Operationen des Feldbaues, Die eine noch weiter getriebene 
Zertheilung bewirten, nicht verbeflert werben. 


Von ben jur Pruchtbarfeit eined Bodens nothwendigen 
phnftfalifchen Bedingungen, welche der Chemiker nicht mit in 
Rechnung bringt, rührt e8 ber, daß bie Kenntniß bes Gehaltes 
an mineralifhem Nahrungsftoffe einer Adererbe nur einen 
fehr bedingten Werth bat, daß der Gehalt an mineralifchen 
Nahrungsitoffen keinen Schluß rückwärts auf bie &üte bes 
Bodens geftattel. Verbindet man bie chemifche mit der mecha⸗ 
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nifchen Analnfe *), für welche Iebtere Herr Rham in Windfor 
einen ebenfo einfachen als zwedmäßigen Apparat befchrieben 
bat, fo bat man eine Grundlage mehr zu einer richtigeren Bes 
urtheilung. 


Die Wechſelwirthſchaft. 


Die genaueſten Unterſuchungen ber thieriſchen Körper 
haben dargethan, daß das Blut, bie Knochen, die Haare u. ſ. w., 
ſowie alle Organe, eine gewiſſe Anzahl von Mineralſubſtanzen 
enthalten, mit deren Ausſchluſſe in der Nahrung ihre Bildung 
nicht ſtattfindet. 

Das Blut enthält Alkalien in Verbindung mit Phos—⸗ 
phorfäure, die alle ift reih an Alkalien und Schwefel, die 
Eubftanz der Muskeln enthält eine gemwiffe Menge Schwefel, 
das Blutroth enthält Eifen, der Hauptbeſtandtheil der Knochen 
ist phosphorfaurer Kalk, die Nerven: und Gehirnſubſtanz, das 
Fleifch, enthalten Phosphorfäure und phosphourfaure Alfalien, 
der Magenfaft enthält Salzfäure. 

Wir wiſſen, daß die freie Salzfäure des Magenfaftes, daß 
ein Theil des Natrons in der Galle vom Kochjalze ſtammt, 
daß wir der Verbaunng, dem Leben eine ©renze durch ben 
bloßen Ausschluß von Kochfalz feßen. 

Geben wir einer jungen Taube Weizenkörner (Choffet, 
Bericht an bie Akademie in Paris, Juni 1842) zur Nahrung, 


°) Die Beftimmung nämlich ver ungleihen Verhältnifie an Gemeng- 
theilen, des groben und feinen Sandee, fowie des Thons und ber 
vegetabilifhen Stoffe. 
vriebig's Agricultur-Ghemie. 13 
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in benen der Hauptbeftandtheil ihrer Knochen, ber phosphor⸗ 
faure Kalt, mangelt, fo fehen wir, wenn fie gehindert ift, den ihr 
nothwendigen Kalt fich anderwärts zu verfchaffen, baß ihre 
Knochen immer bünner und zerbrechlicher werben, daß bei fort 
geſetzter Entziehung dieſer Mineralfubftanzg der Tob eintritt 
Schließen wir ben kohlenfauren Kalk in der Nahrung ber Vögel 
aus, fo legen fie Eier, denen bie harte ſchuͤtzende Schale fehlt. 

Geben wir einer Kub einen Leberfluß von Knollen und 
Wurzeln, wie Kartoffeln und Runfelrüben, zur Nahrung, welche 
phosphorfaure Bittererbe, aber nur Spuren von Kalt enthal⸗ 
ten, jo muß für fie der naͤmliche Fall wie für bie junge Taube 
eintreten. Wenn wir jeben Tag ber Kuh in ber Milch eine 
gewiffe Menge phosphorfauren Kalt binwegnehmen, ohne ihr 
in der Nahrung einen Erfab dafür zu gewähren, fo muß biefer 
Kalt von ihren Knochen genommen werden, welche nad und 
nach ihre Stärke und Feftigkeit verlieren und das Gewicht ihres 
Körpers zulegt nicht mehr zu tragen vermögen. 

Fügen mir ber Nahrung der Taube Gerftenförner ober 
Gröfen, ober ber Nahrung der Kuh Gerftenftroh ober Klee 
hinzu, welche reich find an Kalkfalzen, fo erhält fi) bie Ge⸗ 
fundheit des Thieres *). 

Die Menſchen und Thiere empfangen ihr Blut und bie 
Beſtandtheile ihrer Xeiber von ber Pflanzenwelt, und eine um 








*) Die Arbeiter in den Bergwerfen Südamerika's, deren tägliches Be: 
ſchaͤft (das ſchwerſte vielleicht in der Welt) darin befleht, eine Lak 
Erz, im Gewicht von 180—200 Bid, aus einer Tiefe von 450 Fuß, 
auf ihren Schultern zu Tage zu fürbern, leben nur von Brot und 
Bohnen, fie würden das Brot allein zur Nahrung vorziehen, allein 
ihre Herren, welche gefunden haben, daß fie mit Brot nicht ſo flarf 
arbeiten fönnen, behandeln fie wie Pferde und zwingen fie, die 
Bohnen zu effen (Darwin, Journal of researches, p. 324); die 
Bohnen find aber verhäftnigmäßig an Knochenerte weit reicher al6 
das Brot. 
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ergründliche Weisheit bat die Einrichtung getroffen, daß bas 
Leben und Gedeihen ber Pilanze auſ's engfte geknüpft iſt an 
die Aufnahme der nämlichen Mineralfubftanzen, welche für die 
Entwidelung des thbierifhen Organismus unentbehrlich find; 
ohne diefe anorganifchen Stoffe, die wir als Beftandtheile ihrer 
Afche Tennen, kann bie Bildung des Keims, bes Blatts, ber 
Blüthe und Trucht nicht gedacht werben. 

Der Gehalt der Eulturpflanzen an den zur Ernährung ber 
Thiere dienenden Beftandtheilen ift außerordentlich ungleich. 

Die Knollen» und Wurzelgewächfe itehen in ihrem chemis 
fchen Schalte einander weit näher, ald den Samen; bie lebtes 
ren haben ſteis eine ähnliche Zuſammenſetzung. 

Die Kartoffeln z. 3. enthalten 75 bis 77 Proc. Wafler 
und 23 bis 25 Proc. feſte Subſtanz. Wir find im Stande, 
burch einen mechanifchen Proceß die letztere zu zerlegen in 
18 bis 19 Theile Amylon und in 3 bis 4 Theile trodener 
ftärfemehlhaltiger Fafer. Man fieht Leicht, daß dieſe beiden 
zufammengenommen beinahe fo viel wiegen wie Die trockenen 
Kartoffeln ſelbſt. Die fehlenden zwei Procente beſtehen aus 
Salzen und der fihmwefel- und jtidjtoffhaltigen Subitanz, die 
wir als Albumin kennen. 

Die Runkelrüben enthalten 85, oft 90 Proc. Waſſer, 
fünfundzwanzig Theile trodener Rüben enthalten 18 bis 19 
Theile Zuder und 3 bis 4 Theile Zellgewebe; die fehlenden zwei 
Procente befteben zur Hälfte aus Salzen, der Reſt ijt Albumin. 

Die weißen Rüben enthalten 90 bis 92 Theile Wafler, 
fünfundzwanzig Theile trodener Rüben enthalten 18 bis 19 
Theile Pectin mit jehr wenig Zuder, 3 bis 4 Theile Zellgewebe 
und 2 Theile an Salzen und Albumin. Zuder, Pectin und 
Amylon enthalten keinen Stidftoff, fie find in den Pflanzen 


frei vorhanden, nie mit altalifchen Bafen verbunden, es find 
18 * 
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bie Verbindungen, welche aus dem SKoblenftoffe der Koblen- 
fäure und deu Beſtandtheilen des Waſſers gebiltet worben find, 
deren Elemente in der Kartoffelpflanze bie Form von Ampylon, 
in ber Runfelrübe die Form von Zuder, in der weißen Rübe 
die Form von Pertin angenommen haben. 

In den Samen ber ©etreibepflanzen haben wir als ſchwefel— 
und ſtickſtoffhaltigen Hauptbeſtandtheil Pflanzenfibrin, in 
den Erbſen, Bohnen, Linſen Caſein, in den Samen der Oel⸗ 
pflanzen Albumin und eine dem Caſein ſehr ähnliche Materie. 

Das Pflanzgenfibrin der Getreidefamen ift begleitet von 
Amplon, der nämliche Körper ift ein Beflanbtheil der Samen; 
lappen ber Reguminofen; in den Oelfamen tft das Ampylon 
vertreten durch einen anderen ftidftofffreien öl», butters oder 
wachsartigen Beſtandtheil. 

Es iſt einleuchtend, daß wir je nach den Zmeden ber Cul⸗ 
tur, je nach ben Beftandtbeilen, die wir zu erzielen beabfichti- 
gen, den Pflanzen die Bedingungen barbieten müſſen, die zu 
ihrer Erzeugung nothwendig find. Für den Zuder oder das 
Amylon bedürfen wir ber Zufuhr anderer Stoffe, wie für bie 
fchwefel- und fttdftoffhaltigen Beſtandtheile. 

Im Winter kaun aus einem feftgefrormen Boden von 
einer Zufuhr von Alfalien und allalifchen Erden nicht Die 
Rebe fein, wir haben dennoch feinen Grund, daran zu zwei⸗ 
feln, dag während der Tageszeit die immergrünen Gemwächfe, 
die Blätter der Tannen und Fichten unausgeſetzt Kohlenſäure 
abforbiren, welche burch die Einwirkung bed Lichtes unaufhoͤr⸗ 
lich zerlegt wird. In ber Zeit der hergeftellten Saftcitcula⸗ 
tion wäre der Kohlenſtoff diefer Kohlenjäure vielleicht in Holz 
oder in einen anderen Beftandtheil der Pflanze übergegangen, 
aus Mangel an Mitwirkung ber hierzu nöthigen Bebinguns 
gen wird er als Harz, Balfam und flüchtiges Oel fecernüt. 
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Alle Beitandtheile der Blätter Haben einen gewiſſen Antheil 
an ber Bildung ber Beſtandtheile bes Gewächles, die barin 
enthaltenen Altalien, der Kalt u. |. w., dürfen nicht als zufällig 
oder unthätig an ber Aeußerung dieſer Lebensfunction ange- 
fehen werben. 

Zum Uebergange des Koblenftoffs der Kohlenfäure in 
Zuder gehören nicht nur gewiſſe äußere Bedingungen (Wärme, 
Licht), fondern es muͤſſen dazu noch andere mitwirken, die in 
ber Pflanze jelbft gegeben und vorhanden fein müſſen. 

Geben wir ber Kartoffel, der Rübenpflanze bie nothwens 
digen Beſtandtheile ihrer Blätter, der Organe nämlich, welche 
zur Auffaugung und Affimilation der Koblenjäure beftimmt 
find, fo werden wir bamit die Bedingungen der Amylon⸗ und 
Zuderbildung erfüllen. 

Der Saft aller an Zuder, an Amylon reichen DBegetas 
bilien, der meiften Holspflanzen iſt reih an Kali oder an 
altaliichen Erden. Diefe Altalien und alkaliſchen Erben 
tönnen nicht als zufällige Beftandiheile angefehen werben, 
wir müflen vorandfegen, daß fie zu gewiſſen Zweden in dem 
Organismus ber Pflanze dienen, daß fie zur Bildung ge 
wiffer Verbindungen durchaus nothwendig find. Es iſt ers 
wähnt worden, daß fie in den Pflanzen mit organiſchen Säus 
ren verbunden find, welche einzelne Pflanzengattungen infofern 
harakterifiren, als fie niemals darin fehlen. Die organifchen 
Säuren jelbft müflen in dem Organismus der Pflanze ges 
wiffe Lebensfunctionen vermitteln. Wenn man fih nun erins 
nert, daß bie unreifen Früchte, die Weintrauben 3. B., des gro- 
den Säuregehaltes wegen, nicht genießbar find, daß dieſe 
Früchte im Sonnenlichte fih ganz fo verhalten wie bie Blaͤt⸗ 
ter, infoferun fie naͤmlich das Vermögen befiken, Kohlenſaͤure 
aufzunehmen und Sauerftoff auszugeben (de Sauffure), 
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daß mit der Abnahme der Säure bie Zunahme an Zucker er: 
folgt, fo läßt ſich kaum ber Gedanke zurüdweifen, baß ber 
Kohlenftoff der organifchen Säure in der unreifen Frucht zu 
einem Beftandtheile des Zuderd in ber gereiften wirb, baß 
alfo durch ein Austreten von Sauerftoff unter Hinzutreten ber 
Beſtandiheile des Waſſers die Säure übergeht in Zuder. 

Die Wernfäure In ben Weintrauben, bie Citronenfäure in 
den Kirſchen und Sohannisbeeren, bie Aepfelfäure in den Som⸗ 
meräpfeln, welche auf den Bäumen reifen, wären biernach in 
gemiffen Pflanzen die Zwifchenglieber bes Weberganges ber 
Koblenfäure in Zuder, beim Mangel an der geeigneten Tem⸗ 
peratur und ber Einwirfung des Sonnenlichtes würben fie die 
bierzu noͤthigen Veränderungen nicht erleiden. 

Mir fehen nun in den Früchten des Vogelbeerbaums auf 
bie Meinfänre die Aepfelfäure, auf die fanerftoffreichere Säure 
bie an Eauerftoff ärmere folgen, wir feben die Aepfelfäure in 
ben Beeren nad und nach beinahe gänzlich verſchwinden und 
finden an ihrer Stelle Gummi und Schleim, die vorher barin 
fehlten, und eben fo viel Gründe, wie wir für ben Uebergang 
bes Koblenftoffd der Weinfäure zu einem Beftandtheile ber auf 
fle folgenden Aepfelfäure haben, an dem mohl ſchwerlich Je⸗ 
mand zweifelt, genau fo viel haben wir für ben Webergang 
diefer Säuren in Zuder. Die Meinung, daß eine Pflanze 
Koblenfäure affimilire, daß biefe Kohlenfäure in ihrem Orga- 
nismus bie Form von Weinfäure, Traubenfäure, Citronenfäure 
Vediglich deshalb annehmen fol, um als letzter Zweck wieber in 
Kohlenfäure zurüdverwandelt zu werben, diefe Meinung kann 
vernünftigermweife nicht gebegt werben. 

Wenn diefe Anfiht in Beziehung auf ben Antbeil, ben 
die organifchen Säuren in gewiffen Gulturpflanzgen an ber 
Bildung bed Zuders nehmen, fich beftätigt, fo muß fie für bie 
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Bildung aller anderen ihm ähnlich zufammengefebten ſtickſtoff⸗ 
freien Materien gleiche Geltung haben, die Bildung des Amy⸗ 
long, des Pectins und Gummis erfolgt alfo hiernach nicht 
unmittelbar, nicht fprungmweife aus dem Kohlenftoffe ber Koh⸗ 
Ienfäure und den Beftandtheilen des Waflers, fondern es findet 
ein allmäliger Vebergang Statt in Folge der Erzeugung von 
Verbindungen, die immer Armer an Sauerftoff und immer 
reicher an Waſſerſtoff werben. Die Bildung bed Terpentindls 
kann ohne die Entſtehung von analogen Zwifchengliebern nicht 
gebacht werden. 

Wenn aber bie fauerftoffreihen organifchen Verbindungen, 
bie Saͤuren, bie Entftehung der fauerftoffärmeren, des Zuders, 
bes Amylons u. f. w. vermitteln, fo ift Mar, daß in ben 
Eulturpflanzen, in denen die Säuren nur felten frei, fonbern 
meiftens in der Form von Salzen vorhanden find, die Alka⸗ 
lin und altalifhen Baſen als die Bedingungen angefehen 
werden mäflen zur Entftehung ihrer ftidftofffreien Beſtandtheile. 
Ohne die Gegenwart diefer Bafen Tann fich vielleicht eine ors 
ganifche Säure, allein ohne die Säure oder einen ihr Ahulich 
wirfenden Körper kann fih im Organismus biefer Pflanzen 
fein Zuder, lein Ampylon, kein Gummi und Pectin bilden. 
In den Früchten und Samen, in welchen bie organiſchen 
Säuren frei, d. h. nicht als Salze enthalten find, wie bie 
Bitronenfänre in den Citronen, die DOralfäure in den Kicers 
erbien, bildet fich Fein Zucker. Nur in ben Pflanzen entfteht 
Zuder, Gummi, Amylon, in denen die Säuren fich vereinigt 
finden mit Bafen, in welchen fich loͤsliche Salze dieſer Bafen 
befinden. " 

Gleichgültig, welchen Werth man biefer Anficht über ben 
Antheil, den die altalifchen Bafen an dem Xebensproceffe ber 
Vegetabilien nehmen, beifegen will, bie beſtimmte Ihatfache, 
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daß in den fich entwidelnden jungen Trieben, Blättern und 
Knospen, in den Thellen der Pflanzen alfo, in welchen bas 
Affimilationävermögen in größter Intenſität wahrgenommen 
wird, daß in biefen der Gehalt an alkulifchen Bafen am ftärf: 
ften iſt, daß die an Zuder und an Amylon reichften Gewaͤchſe 
nicht minder ausgezeichnet find durch ihren Gehalt an alfali: 
ſchen Baſen und organifchen Säuren, biefe Erfahrung kann 
biefer Vorftellung wegen für die Landwirtbfchaft ihre Bedeu⸗ 
tung nicht verlieren. 

Wenn wir Zuder und Amylon begleitet finden von Eal: 
zen, die durch organifhe Säuren gebildet find, wenn bie Er 
fahrung vorliegt, daß mit dem Mangel an den alkalifchen Ba: 
fen bie ganze Entwidelung ber Pflanze, die Bildung bes Zuders, 
Amylons, der Holzfafer eingefchräntt, dag mit ihrer Zufuhr ihr 
üppige3 Gedeihen beförbert wird, fo ift Elar, daß wir in ber 
Gultur, wenn ein Maximum an Ertrag erzielt werben fol, 
bei allem Ueberfluffe an Kohlenfäure und Humus ben vorge: 
fetten Zwed nicht erreichen, wenn wir die Alkalien als eine 
ber Bedingungen des Uebergangs der Kohlenfäure in Zuder 
und Amylon, gleichgültig in welcher Weiſe fie hierbei mitwir 
fen, nicht in reichlicher Menge und in dem zur Aufnahme ge: 
eigneten Zuftande den Pflanzen barbieten. 

Ein jeder Theil und Beitandtheil des Körpers jtammt 
von ben Pflanzen ab. Durch den Organismus der Plan 
zen werben die Berbindungen gebildet, welche zur Blutbil⸗ 
bung dienen, es Tann feinem Zweifel unterliegen, daß in 
den zur Ernährung dienenden Theilen der Pflanzen nicht bloß 
ein oder zwei, fondern alle Beſtandtheile des Blutes zugegen 
fein müſſen. 

Wir können und nicht denken, bag in bem Körper eines 
Thieres Blut, in dem Körper einer Kub Milch gebildet wer: 
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ben Tann, wenn in ihrer Nahrung ein einziger von ben Bes 
Ranbipeilen fehlt, welche als gleich nothwendige Bedingungen 
zur Unterhaltung aller Lebensfunctionen angefehen werben 
müffen. 

Die fehwefels und ftidftoffhaltigen Stoffe fowohl, wie bie 
Altalien und phosphorfauren Salze find Blutbeſtandtheile, ber 
Uebergang ber erſteren in Blut kann nicht gebacht werben ohne 
bie Gegenwart oder Mitwirfung der anderen. 

Die Fähigkeit eined Pflanzentheils, das Leben eines Thies 
ses zu erhalten, feine Blut⸗ und Fleiſchmaſſe zu vermehren, 
ſteht hiernach in geradem Berhältniffe ziı feinem Gehalte an 
den organifchen Blutbeftandtheilen und der zu ihrem Ueber⸗ 
gange in Blut notbwendigen Menge an Alkalien, 
phosphorfauren Salzen und Ehlormetallen (Kochfalz 
und Chlorkalium). 

Es iſt gewiß in hohem Grade merkwärbig und für Die 

Agricultur bedeutungsvoll, daß die fchwefels und ftidjtoffhaltis 
gen Pflanzenitoffe, die wir als organifche Blutbeſtandtheile bes 
zeichnet haben, in allen Pflanzentheilen, wo fie vortommen, ftets 
begleitet find von phosphorfauren Salzen. 

Der Saft der Kartoffeln, der Runfelrüben, enthält das 
vegetabilifche Albumin, begleitet von Salzen mit alkaliſchen 
Bafen und Töslicher phosphorfaurer DBittererde, in den Samen 
bes Erbfen, Kinfen, Bohnen, dem Samen ber ©etreibearten 
haben wir phosphorfaure Alkalien und Erbfalze. 

Die Samen und Früchte, welche am reichften find an den 
organifchen Blutbeſtandtheilen, enthalten auch die anvrganifchen, 
die phosphorfauren Salze, in überwiegender Menge, und in 
den andern, wie in Kartoffeln und Wurzelgewächfen, die vers 
‚bältnigmäßig fo arm find an ben erfteren, find auch bie ander 
en in weit geringerer Menge zugegen. 
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Das gleichzeitige Vorkommen beider Klafien von Berbins 
dungen ift fo conftant, baß ein inniger Zufammenbang nicht ver- 
fannt werben fann. Es iſt außerordentlich wahrſcheinlich, daß 
die Entſtehung und Bildung der organifchen Blutbeſtandtheile 
in dem Organismus ber Pflanze auf engfte an bie Gegen 
wart der phosphorfauren Salze gefnüpft ift. 

Mir müflen vorausfehen, daß auch mit ber reichlichiten 
Zufuhr von Koblenfäure, Ammoniak und fchwefelfauren Salzen, 
welche den Schwefel Tiefern, die organifchen Blutbeſtandtheile 
fih in ber zu ihrem MWebergange in Blut geeigneten Form 
nicht bilden werben, wenn ed an Altalien und phosphorſauren 
Salzen fehlt, die wir als conftante Begleiter derfelben finden. 

Aber auch angenommen, bie organifchen Blutbeſtandtheile 
feien in dem Organismus ber Pflanze ohne Mitwirkung dieſer 
Materien erzeugbar, fo würben fie im Körper des Thieres we- 
der in Blut, noch in Kleifch überzugehen vermögen, wenn bie 
minerälifchen Blutbeſtandtheile in dem Pflanzentheile fehlen, 
ber zur Nahrung gegeben wird. 

Bon allen theoretifchen Betrachtungen abgefeben, muß ber 
rationelle Landwirth alfo in Beziehung auf ben Zwed, den 
er zu erreichen ftrebt, genau fo verfahren, wie wenn von ber 
Gegenwart der unorganifchen Blutbeſtandtheile (der phosphor⸗ 
fauren Salze und der Altalien) die Production der organifchen 
abhängig wäre; er muß feinen Pflanzen alle zur Bildung ber 
Blätter, Stengel und Samen nothiwendigen Beftandtheile ges 
ben, und wenn er auf feinen Feldern ein Maximum von Blut 
und Fleiſch erzielen will, fo muß er diejenigen Beſtandtheile 
berfelben in reichlicherer Menge zuführen, welche die Atmofphäre 
nicht liefern Tann”). 


*) Die untenfolgenden Analyfen geben Belege ab für die nahe 
Uebereinflimmung der Salze des Blutes und ber Mineralbeftand: 
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Amylon, Zuder, Gummi enthalten Kohleuftoff und bie 
Elemente des Waflers, fie finden fih nie mit Altalten vers 
einigt, nur das Amylon (Stärtmehly enthält Spuren von 
phosphorfauren Salzen. Wir können uns denken, daß in zwei 
Sptelarten berfelben Pflanze, bei Zufuhr einer gleichen Menge 
mineralifcher Nahrungsftoffe, ſich fehr ungleiche Diengen von 
Amylon oder Zuder bilden, daß wir von zwei gleichen Flächen 
auf völlig gleiche Weiſe vorbereitetes Land, von zwei Spiel: 
arten Gerfte, von der einen die Hälfte mehr Samen, ald von 
ber anderen ernten, allein dieſer Mehrertrag Tann nur auf 
ihre ſtickſtofffreien und nicht auf ihre fchwefel- und ftidftoff- 
baltigen Beftandtheile bezogen werben; für eine gleiche, dem 


theile der Nahrung, welde die Thiere genießen. Die weißen Rüben, 
als ein vortreffliches Futter für die Schafe befannt, und das Schaf: 
blut enthalten die nämlichen Mineralbeitandtheile fehr nahe in dem⸗ 
felben Berhältnig. Das Schweineblut enthält die Mineralbeftand: 
theile der Erben, das Hühnerblut die der Getreivefamen. Die Salze 
ven Hleifh überhaupt (von Gras; und Yleifchfrefiern) find identiſch 
unb entfprechen den Salzen der Betreidefamen. 
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Alkal. Erden 4,87 3,64 14,08 13,58 6,74 
Kohlenjäure 19,47 18,85 12,42 | 8,08 12,00 
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Die Aſchen find in Procenten nad Abzug des Kochſalzes und 


Eifens berechnet, das an 100 Fehlende find zufällige Beſtandtheile, 
wie Schwefelfäure, Kiefelerde ıc. 
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Boden zugeführte und in die Pflanze übergegangene Menge 
der anorganifchen Blutbeftandtheile kann in den Samen nur 
eine ihnen entiprechende Menge der organifchen gebildet wer: 
ben, in ber einen tann im ®anzen nicht mehr bavon als in 
der anderen vorhanden fein. 

Nur wenn die eine Pflanze in ber gegebenen Zeit weni 
ger Stickſtoff zugeführt erhält, wird fih eine WVerfchiebenheit 
berausftellen ; beim Mangel an Ammoniak wird eine entjpre 
chende Menge ber anorganifchen Blutbeftandtheile Leine Ber: 
wendung finden. 
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Don zwei verfchiebenen Pflanzengattungen, bie wir auf 
einem Felde von gleicher Befchaffenheit cuftiviren, wird dieje⸗ 
nige dem Boden bie größte Menge anorganiſcher Blutbe⸗ 
itandtheile (phosphorfaure Salze) entziehen, in beren Organis⸗ 
mus die größte Menge an organifchen Blutbeſtandtheilen 
(fchwefel- und jtilftoffhaltige Verbindungen) erzeugt wird. 

Die eine Pflanze wird den Boden daran erfchöpfen, waͤh⸗ 
rend er unter gleichen Bedingungen bei dem Anbau der andes 
ren, bie ihm eine Meinere Menge phosphorfaurer Salze entjog, 
für eine dritte Pflanzengattung noch fruchtbar bleibt. 

Daber kommt e8 denn, daß mit der Ausbildung gewiſſer 
Pflanzentheile, welche, wie die Samen, alle anderen in ihrem 
Gehalte an organifchen Blutbeſtandtheilen bei weitem übertrefs 
fen, der Boden zu biefer Zeit weit mehr an phosphorfauren 
Salzen abgeben muß und daran erfchöpft wird, als in ber Eultur 
der Frautartigen Pflanzen, oder von Knollen⸗ und Wurzelgemäcdh- 
jen, die verhäftnigmäßig zu ihrer Maſſe fehr wenig davon enthals 
ten und in den verfchtedenen Perioden ihres Wachsthums bedürfen. 

Es ist ferner Mar, daß zwei Pflanzen, bie in gleichen eis 
ten einerlei Mengen ber nämlichen Beftandtheile bebürfen, wenn 
fie neben einander auf dem naͤmlichen Boden wachen, fich in 
bie Beitandtbeile des Bodens theilen werden. Was die eine 
davon in ihren Organismus aufnimmt, kann von der anderen 
nicht verwendet werben. 

Enthält der Boden auf einem begrenzten Raume (Ober 
fläche und Tiefe) nicht mehr an biefen anorganiichen Nah⸗ 
rungöftoffen, al® zehn Pflanzen zu ihrer vollfommenen 
Entwidelung bedürfen, jo werben zwanzig berfelben Pflan⸗ 
zen, auf der nämlichen Oberfläche gebaut, nur ihre halbe Aus⸗ 
bildung erreichen; in der Anzahl ihrer Blätter, Stärfe ber 
Halme und Anzahl der Körner muß fich ein Unterfchied ergeben. 
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Zwei Pflanzen derſelben Art müſſen fich gegenfeitig fcha- 
ben, wenn fie, in einer gewifjen Nähe wachjend, weniger von 
ben ihnen nothwendigen Nahrungdftoffen im Boden oder in 
ber Atmofphäre, die fie umgiebt, vorfinden, als fle zu ihrer 
vollendeten Ausbildung bedürfen. Keine Pflanze wirkt in Dies 
fer Weife nachtHeiliger auf eine Weizenpflanze als eine zweite 
Meizenpflanze, Feine mehr auf eine Kartoffelpflanze ala eine 
Kartoffelpflange. Wir finden in der That, daß bie Eulturpflan- 
zen. an dem Rande ber NAeder an Stärke, an Anzahl und 
MReichhaltigkeit ber Samen und Knollen die in ber Mitte wach⸗ 
fenden bei weitem übertreffen. 

Derjelbe Kal muß fich aber in ganz gleicher Weife wie 
derholen, wenn wir bie nämliche Pflanze, anjtatt neben einans 
ber, mehrere Jahre hinter einander auf demfelben Boden culti- 
viren. Nehmen wir an, der Boden enthalte eine für 100 Miüt- 
teleınten Weizen genügende Menge von kiefelfauren und phos⸗ 
phorfauren Salzen, fo wird er nach 100 Jahren im landwirth⸗ 
ichaftlichen Sinne unfruchtkar für dieſe Pflanzengattung fein. 
Denten wir uns ben Untergrund dieſes Feldes von berfelben 
Beichaffenheit wie Die Aderfrume, und dieſe bis zu der Tiefe 
hinweggenommen, in welcher die Pflanzen der früheren Ernten 
wurzelten, machen wir den Untergrund zur Aderfrume, fo has 
ben wir eine neue Oberfläche, bie, weit weniger erfchöpft, und 
wieder eine Reihe von Ernten verbürgt; allein auch diefer Zus 
ftand der Fruchtbarkeit hat eine Grenze. 

Je weniger reich der Boden an biefen, ben Pflanzen fo 
unentbehrlichen mineralifchen Nahrungsftoffen tft, deſto früher 
wird durch die Eultur und Hinmwegnahme ber Ernten ber 
Zeitpunkt der Erfchöpfung eintreten; es ift aber klar, daß wir 
ihn in den urfprünglichen Zujtand ber Fruchtbarkeit zurüds 
verfegen, wenn wir bie frühere Zufammenfeßung wieber 
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hesischen, wenn wir ihm alfo die Bejtandtheile wiedergeben, 
bie wir in den Pflanzen geerntet und binweggenommen hatten. 

Zwei Pflanzen werben neben oder hinter einander culti⸗ 
virt werden koͤnnen, wenn fie ungleiche Diengen der nämlichen 
Beftandtheile in ungleihen Zeiten bebürfen, fie werden fich 
nicht einander ſchaden und aufs üppigfte neben einander ger 
beihen, wenn fie zu ihrer Entwidelung verfhiebenartiger 
Bodenbeftandtheile bebürfen. 

Die Verfuche von de Sauffure und vielen anderen. Na⸗ 
turforfchern haben dargethan, daß die Samen von Vicia Faba, 
von Phaseolus vulgaris, von Erbfen und Gartenkreſſe (Lepi- 
dium sativum) in feuchtem Sande, in feuchterhaltenen Pferbes 
baaren feimen und bis zu einem gewiflen Grade ſich entwideln; 
wenn aber die in ben Samen enthaltenen Dlineralfubftangen 
zur weiteren Ausbildung nicht mehr hinreichen, fo fangen fie 
an zu ſchmachten, fie blüben zumeilen, feten aber niemals 
Samen an. 

Miegmann und Polftorf Liegen in einem weißen, mit 
Königdwafler audgelochten und von der Säure durch forgfälti- 
ges Wafchen befreiten Sande Pflanzen verichiedener Gattungen 
vegetisen; Gerſte und Hafer, die in diefem Sande wuchfen, er- 
reichten bei gehöriger Befeuchtung mit ammoniakfreiem Waſſer 
eine Höhe von 11/, Fuß, fie kamen zur Blüthe, febten aber 
einen Samen an und weltten nach ber Blüthe ab. Vicia 
sativa erreichte eine Höhe von 10 Zoll, blühte, ſetzte Schoten 
an, allein fie enthielten Teinen Samen. 

Tabak, in dieſen Sand gefäet, entwidelte fih ganz nors 
mal, allein vom Junius bis October erreichten die Pflänzchen 
nur die Höhe von 5 Zoll; fie enthielten nur vier Blätter, feis 
nen Stengel. 

Es ergab fih aus der Unterfuchung ber Afche biejer 
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Pflanzen, fo wie aus der Analyfe der Samen, daß ber an fid 
fo unfruchtbare Sand, fo wenig er auch an Kali und löslichen 
Beftandtheilen enthielt, nichts deſto weniger eine gewiſſe 
Menge davon an fie abgegeben hatte, von denen bie Entwicke⸗ 
lung der Halme und Blätter abhängig war, allein dieſe Pflan- 
zen konnten nicht zum Samentragen fommen, weil es offenbar 
an den zur Bildung der Samenbeftandtheile nötbigen Stoffen 
gänzlich fehlte. 

In der Afche der in diefem Sande gewachſenen Pflanzen 
ließ fih in den meilten die Gegenwart von Phosphorfäure 
nachweifen, allein fie entfprah nur ber Menge berfelben, welche 
dem Boden in dem Samen zugeführt worden war. In ber 
Afche der Tabakapflanze, deren Samen bekanntlich jo Fein find, 
daß ihr Phosphorfäuregehalt für die Auffuchung verfchwindet, 
tieß fich feine Spur davon entdeden. 

Mas die Theorie in Hinficht auf die Urfache der Uns 
fruchtbarfeit diefes Saudes mit Beftimmtheit vorberfagte, tft 
durh Wiegmann und Polftorf zur Evidenz dargethan wor: 
den. Sie nahmen den nämlichen Sand und bereiteten ſich 
durch Zufab von lauter künftlich in einem Laboratorium berei- 
teten Salgen einen kuͤnſtlichen Boden damit (ſiehe Anhang), fie 
fäeten in diefen Boden bie nämlichen Pflanzen und ſahen fie 
darin auf8 üppigfte gedeihen. Der Tabaf befam einen über brei 
Fuß hohen Stengel und viele Blätter, am 25. Junius fing 
er an zu blühen und feßte gegen ben 10. Augufi Samen an, 
von denen am 8. September reife Samenkapſeln mit vollkom⸗ 
menen Samen genommen wurden. 

Sn einer ganz gleichen Weiſe entwidelte fich die Gerſte, 
ber Hafer, dad Heidekorn, der Klee, fie alle wuchſen freudig, 
blübten und lieferten reifen und volllommenen Samen. 

Es ift vollfommen gewiß, daß das Gedeihen biefer Ges 
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waͤchſe in dem vorher ganz unfruchibaren Sande abhängig 
war von den zugefeßten Salzen; die für alle gleiche Fruchtbar⸗ 
Leit wurde dieſem Fünftlichen Boden gegeben durch den Zufak 
gewiſſer Subflanzen, deren Gegenwart fi) in ber ausgebildeten 
Pflanze, in dem Stengel, den Blättern, den Samen nad 
meifen laͤßt, deren Vorhandenfein im Boden und in den Ges 
mwächfen ihre Nothmenbigkeit für das Leben der Pflanze außer 
Zweifel febt. 

Mir find alfo im Stande, den unfruchtbarften Boben in 
ben Zuftand ber größten Fruchtbarkeit für jede Pflanzengats 
tung zu verfeben, wenn wir ihm die Beftanbtheile geben, 
welcher fie zu ihrer Entwidelung bebürfen. Es würde zwar 
weder bie Arbeit noch die Koften lohnen, einen völlig uns 
fruchtbaren Sand nach diefen Principien fruchtbar zu machen, 
allein auf unfere gewöhnlichen Adererden angewandt, die an 
fih ſchon viele dieſer Beſtandtheile enthalten, genügt es, bie 
fehlenden zu erfegen, diejenigen zu vermehren, welche in zu 
fleiner Menge vorhanden find, und bem Boden Durch bie 
Kunft des Aderbaues bie phyſikaliſche Beichaffenheit zu geben, 
welche ihn für Feuchtigfeit und Luft zugänglich machen und 
ben Pflanzen geftatten, fich dieſe Bodenbeſtandtheile anzu⸗ 
eignen. 

Die verfchledenen Pflanzengattungen bedürfen zu ihrem 
Wachsthum und ihrer volllommenen Ausbildung entweber der 
nämlihen anorganifchen Nahrungsftoffe, aber in ungleider . 
Menge ober in ungleichen Zeiten, ober fie bebirfen verfchiebe- 
ner Mineralfubftanzen. Auf der BVerfchtebenheit ber zu ihrer 
Entwidelung nöthigen Nahrungsftoffe, welche der Boden bars 
bieten muß, beruht es, daß manche Pflanzengattungen neben 
einander wachjend, fich gegenfeitig in ihrer Entwidelung hem⸗ 


men, baß andere hingegen üppig neben einander gedeihen. 
Liebig'e Agricultur⸗Chemie. 14 
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Bergleichen wir in ber That die Beſtandtheile der Aſche 
der nämlichen Pflanze, bie auf verfchiedenem Boden ſich ent⸗ 
widelt bat, fo finden wir nur fehr geringe Verſchiedenheiten 
in ihrer Zuſammenſetzung. In dem Stroh der Oramineen 
baben wir als nie wechfelnden Beſtandtheil Kiefelfäure und 
Kali, in ihrem Samen phosphorfaures Kali und pboßphor; 
fauren Kalt und Bittererde. In dem Erbſenſtroh, in dem Klee 
findet fich eine reichlihe Menge Kalt. Wir willen ferner, daß 
in gewiffen Pflanzengattungen das Kali durch Kalt, ber Kalt 
vertreten werben kann durch Bittererbe. 

Aus den Unterfuhungen Bouſſingault's (Annal. de 
chim. et de phys. 3. Serie T. I. p. 242) gebt ferner ber- 
vor, daß auf einer gleichen Fläche (4 Morgen) des nämlichen 
Geldes einmal gebüngt, in 5 hinter einander folgenden Ernten 
bem Boden entzogen werden: 


Bodens 

Jahr. beſtandtheile 
1. Bon einer Ernte Kartoffeln KKnollen ohne Kraut) 246,8 Po. 
2.» 2 »Weizen (Stroh und Korn). . . 3710 » 


8.» » B Rlee> 600 » 
1 =» 9» 2» Üeien®) . 2.2.22 2000. 4880 » 
» » » Bradrüben - 222000. 1088 » 
6. ⸗ » Hafer (Korn und Stroh) . . . 215,0 » 
Boden: 
Durch eine Ernte Runkelräben ) (Wurzeln ohne beſtandtheile. 
Blüte) 2 2 moon. 399,6 Pfr. 


» =»  Ürbfen (Kom und Stroh) . . . 6180 » 
» » » Roggen » » 2 0.0. 284,6 » 
Topinambour (Hel. tuberosus). . . .: 2... 660,0 » 


°) In einer zweiten und dritten Fruchtfolge. 
) In der oben angeführten fünfiährigen Bruchtfolge findet ih Weizen 
zweimal aufgeführt, in dem zweiten Jahre wurden durch eine Ernte 
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Aus dieſen Zahlen, welche die Quantitaͤten von anorga⸗ 
niſchen Subſtanzen ausdrücken, die von verſchiedenen Pflanzen 
dem naͤmlichen Boden entzogen werden, die wir alſo in der 
Ernte hinwegnehmen, ergiebt fich, daß verſchiedene Pflanzen 
ungleiche Gewichte dieſer Bodenbeſtandtheile in ihren Organis⸗ 
mus aufnehmen. 

Die nähere Betrachtung ihrer Aſchenbeſtandtheile zeigt 
ferner, daß fie in Beziehung auf ihre Qualität wefentlich von 
einander abweichen. 

Die Runkelrüben, Kartoffeln und weißen Rüben hinter 
lafien, im trodnen Zuftande verbrannt, von taufenb Theilen 
90 Theile Afche, welche Teicht ſchmelzbar iſt und eine große 
Menge kohlenſaures Kali und Salze mit altalifhen Baſen 
enthält. Won biefen 90 Theilen Iöfen ſich 75 Theile in Tal 
tem Waſſer. 

Zweitaufend Theile trocknes Farrenkraut geben ebenfalls 
90 Theile Afche, aber von bdiefen 90 Theilen Iöft fih nichts 
oder nur eine Spur im Wafler (Berthier). 

Sin einer ähnlichen Weife verhält fich die Afche von Weis 
zenfiroh, von Gerſten⸗, von Erbſen⸗, Bohnenftrob, des Tas 
bads ꝛc. Bon gleichen Gewichten ihrer Afche loͤſen ſich fehr 
ungleihe Mengen ihrer Beftandihelle im Waſſer. Es giebt 
Alben, die ganz, ed giebt andere, bie nur zur Hälfte im 
Waſſer löslich find, es giebt wieder andere Pflanzenafchen, 
welche nur Spuren im Waffer Iöslicher Beftandtheile enthalten. 


Meizen dem Boden 371 Pfund, in dem vierten Jahre 458 Pfund 
anerganifche Stoffe entzogen. Diele Differenz liegt in ber ungleichen 
Menge von Stroh und Korn, die in diefen beiden Jahren geerntet 
wurden. In dem einen Jahre beitrug das Gewicht bes Strohes 
und Korns zufammengenommen 8790 Pfund, in dem anderen hin⸗ 
gegen 10858. Das relative Verhältnig ihrer Afche ift ganz baffelbe 
wie diefe Zahlen. 
14 * 
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Menn wir die im Wafler unldslichen Theile der Aſchen 
mit einer Säure übergießen, mit Salzfäure z. B., fo finden 
wir, daß von vielen Pflanzen der Rüdftand, den das Waſſer 
laßt, volllommen in Eäuren östlich ift (Runfelrüben, Kartofs 
feln, weiße Rüben), daß von anderen biefer Rüditände bie 
eine Hälfte von der Säure gelöft wird, während die andere 
widerfteht, daß von wieder anderen nur ein Drittel oder noch 
weniger von der Säure aufgenommen wird. 


Die in kaltem Waſſer löslichen Beftandtbeile der Pflanzen 
afchen beftehen ohne Ausnahme aus Salzen mit alkali— 
fhen Bafen (Kali, Natron) Die in Säuren lößlichen 
Beftanbiheile find Kalk und Bittererdefalze, der in 
Säuren unlösliche Rüditand ift Kiefelerbde. 


Nach dem ungleihen Gehalte an bdiefen in ihrem Ber 
halten gegen Wafler und Säuren jo verfchiebenen Beſtand⸗ 
theilen laſſen fih die Gulturpflanzen eintheilen in Kali: 
pflanzen, welche mehr als die Hälfte ihres Gewichtes an 
Iöslichen altalifhen Salzen enthalten, in Kalkpflanzen, 
in denen die Kalkfalze, und in Kiefelpflangen, in melden 
die Kiefelerde vorwaltet. Es find dies gerade die Beftanbtheile, 
deren fie zu ihrer Entwidelung in reichlichfter Menge bebürfen, 
und durch bie fie fich mwefentlich von einander unterfcheiben. 


Zu den Kalipflanzen gehören die Chenopodien, bie 
Melden, ber Wermuth ıc., unter den Culturpflanzen bie 
Runkelrübe, die weiße Rübe, ber Mais. Zu den Kalt: 
pflanzen die Flechten (welche oralfauren Kalt enthalten), 
der Cactus (ber kryſtalliſirten weinſauren Kalt enthält), ber 
Klee, die Bohnen, die Erbfen und der Tabad. 


Zu ben Kiefelpflanzen ber Weizen, der Hafer, ber 
Roggen, die Gerſte. 
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Kali und | Kalf und 
Natron: Bitters | Kiefelerbe. 
falze. erbefalze. 


Haferfiroh mit Samen *) 62,00 
Weizenſtroh“) . . . . 61,05 
Re Gerſtenſtreoh mit Sa— 

pflanzen. 
me 2.0. ° 55,08 
Roggenfirch ***) 63,89 
Tabad, Havanna }) . . 8,30 
»  beutfcher +) 15,25 

Ralf: » im fünitlichen 

pflanzen. Boden 71) .. 12,00 
Erbſenſtroh }) 7,81 
Kart offelfraut +) 36,40 
Wiefenfleett). - - - - 4,90 
Maisſtroh 4”). . . . . 18,00 


Weiße Rüben 
Kali- Munkelrüben t*"") - - - 
pflanzen. \Rartoffelfnollen T*”) . . 
Helianthus tubero- 
BUBEN | 
Diefe Eintheilung bietet, wie ſich von felbft verfteht, feine 
ſcharfen Grenzen dar, es ließen ſich eine große Anzahl Unter⸗ 
abtheilungen machen, für Pflanzen namentlich, in denen die 
Alkalien erſetzbar ſind durch Kalt und Bittererde. So weit 
unſere Erfahrungen reichen, findet in unſeren Culturpflanzen 
nur höchſt ſelten ein Erſatz von Kali durch Natron Statt, aber 
ein Erſatz des Kalis durch Kalk iſt bei Taback und der Wein⸗ 
pflanze beobachtet worden. 





*) Wiegmann und Polſtorf. ») de Sauſſure. »9 Freſenius. 
+) Hertwig. +} Wiegmann und Polſtorf. 1tt) Berthier 
und Braconnot. 7) de Sauſſure. +) Hruſchauer. 
+***) Braconnot. F 
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So "gehört die Kartoffelpflanze in Hinfibt auf die Bes 
ftanbiheile ihrer Blätter zu den Kalkpflanzen, in Beziehung 
auf die der Knollen (welche nur unbeftimmte Spuren von 
Kalt enthalten) zu den Kalipflanzen. 

Bei den Kiefelpflanzen finb biefe Unterſchiede ganz be» 
fonder8 wahrnehmbar. 

Man flieht Teicht, daß, verglichen mit dem Hafer unb 
ben Weizen, in Beziehung auf die in Salzfäure loslichen 
Beſtandtheile, die Gerfte zu ben Kalkpflanzen gehört, während 
fie nach ihrem Kiefelerbegehalte den Kiefelpflanzen zugerechnet 
werben muß. So enthält bie Runfelrübe phosphorſaure Bits 
tererdbe und nur Spuren von Kalt, bie weiße Rübe phospbors 
fauren Kalt und nur Spuren von Bittererbe. 

Aus der Menge ber Aſche und ihrer befannten Zuſammen⸗ 
ſetzung läßt ſich mit Leichtigkeit berechnen, an welchen Beſtand⸗ 
theilen und in welchem Grade die einzelnen Pflanzengattungen, 
bie Kiefelpflangen, Kalk⸗ und Kalipflanzen ben Boden 
erſchoͤpfen. 

Das folgende Beiſpiel wird dies anſchaulich machen. 

Sin einer Ernte werben dem Boden (IHectare) entzogen durch: 











Ralf, Bitter: 
erbes, Eiſen⸗ 
orydſalze. 


Kieſel⸗ 
erde. 










Salze mit alkaliſchen Baſen. 


Helen im Stroh . . . - 5 
* im Rom 222. 85200 | 8280) 

im Stroh . . . . 154,40 354,80 
@rbfen Im Pe 198,42 16,68 371,48] 46,60 

im Stech . . . . 40,73 36,00 

; ; 7,82 ; 

Roggen * Kom .... — a I a 
Runkelrüben ohne Blätter . . .. - 3610| — 3781| — 


Helianthus tuberosus. . . . .. » 556,001 — 104,01 — 
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An phosphorfauren Salzen wurden biefer Fläche burch 
biefe Ernten entzogen *): 





Erbfen ”*). 





Topinam: 


Weizen. Bone: 


Roggen. 





117. | 112,48 122 


77,05 








9 Zn diefen Zahlen hat man fein genaues, aber ein  annäherndes 
Perbältnig der Bodenbeſtandtheile, die in verfchiedenen Ernten 
hinweggenommen werben. Die Analvfen der Afchen find foweit 
benugt worden, als fie bis dahin gemadt und befannt waren. 
Die des Weizenfamens und. Strohs ift von de Sauffure, bie 
des Erbfenftrohes von Hertwig, die der Erbſen von Dr. Bill, 
die der Afche des Noggenftrohes und Samens von Dr. Frefentus, 
der Nunfelrüben von Hruſchauer, des Helianthus tub. von Bra⸗ 
eennot. Genaue und zuverläffige Zahlen werben nur dann ers 
halten werden, wenn von einer gegebenen Oberfläde ver Aſchen⸗ 
gehalt der darauf gewonnenen Frucht beflimmt, und dieſe Aſche 
ſelbſt der Analyſe unterworfen wird, alfo nicht, wie in dem Obigen, 
wo die Analyfe ſich auf die Afche einer Pflanze bezieht, die in einer 
anderen Gegend und auf einem anderen Boden und unter anderen 
Verhältnifien gewonnen wurde. So 3. B. erhiell Bouffingauflt 
vom Erbſenſtroh (ftarf gevüngt) 11,2 Proc. Aſche, de Sauffure 
nur 8 Proc. (mit Samen) und Hertwig nur 5 Proc. Diefe 
Zahlen ändern die abfelute Menge, aber auf die relativen Ver⸗ 
bältniffe haben fie wenig Einfluß. 

Die Afhen-Analyfen von Sprengel fonnten nit benukt 
werden, weil fle durchweg falſch find und nicht das geringfte Ber- 
trauen verdienen. So z. DB. beiteht die Afche der Samen von 
Weizen, von Erbfen, Saubohnen, Roggen sc. aus phosphorfauren 
Salzen ohne alle Beimifhung von Fohlenfauren, biefe Aſchen ent» 
halten feine Kiefelfäure. Sprengel findet in den Erbfen 18 Proc., 
im Roggen 15 Proc. Kieſelerde. Die Afche des Roggenfamens 
enthält 48 Proc., die der Erben 34,23 Broc. maflerfreie Phosphors 
fäure, er giebt in den Erbfen A Proc., in dem Moggen 8 Proc. 
Bhosphorfäure an. Bemerfenswerth ift, daß in der Erbſenaſche 
alle Bafen als vreibaftih phosphorfaure Salze, in der Afche des 
Noggens und Weizene als zweibafifche enthalten find. 


”*) Stark gebüngt. 
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Nach dem Borhergegangenen empfingen bie Pflanzen von 
dem Boden, auf dem fie zur volllommenen Entwidelung, zur 
Blüthe und Fruchtbildung gelangten, gewiſſe Beftanbtheile; 
in reinem Waſſer, in reiner Kiefelerde, ober in einem Boden 
in welchem biefe Beitandtbeile fehlen, feben wir die Ent⸗ 
widelung ber Pflanzen in eine fehr enge Grenze eingefchlofien; 
fehlt die Zufuhr von Altalien, von Kalt und Bittererbe, fo 
wird nur eine ber in dem Samen ald Borrath biefer Sub⸗ 
ftanzen entfprechende Menge Halme, Blätter, Blüthen gebildet 
werden. Fehlt es an phosphorfauren Salzen, fo bildet fi 
ber Samen nicht aus. 

Se raſcher fih Die Pflanze entwidelt, je fehneller ihre 
Blätter an Anzahl und Größe zunehmen, deito größer muß 
in einer gegebenen Zeit die Zufuhr an alkaliichen Baſen fein. 

Es ift Har, wenn alle Pflanzen ohne Unterfchied dem 
Boden gewiſſe Pflanzentheile entziehen, fo kann keine ihn ver- 
befiern oder reicher und fruchtbarer für eine andere Pflanzens 
gattung machen. Wenn wir in Gegenden, auf denen feit 
undenklichen "Zeiten die Vegetation nicht gewechfelt bat, den 
Wald in Eulturland verwandeln, wenn wir die Afche ber ges 
fälten Bäume und Sträucher auf dem Felde verthbeilen, fo 
haben wir dem im Boden vorhandenen einen neuen Vorrath 
von allalifchen Bafen, von phosphorfauren Salzen binzus 
aefügt, melder für hundert und mehr Ernten gewifler Ges 
wächfe binreicht. 

Enthält diefer Boden Teichtverwitterbare Stlicate, fo ha⸗ 
ben wir Darin loͤsliches kieſelſaures Kalt oder Natron, welche 
ber Halm der Kiefelpflanzen zu feiner Ausbildung nöthig hat; 
mit den vorhandenen phoßphorfauren Salzen haben wir auf 
einem folchen Boden alle Bedingungen, um eine Reihe von 
Jahren hindurch ununterbrochen Getreide barauf zu erzielen. 
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Tehlt es dieſem Boden an dieſen Silicaten, oder enthält 
er nur begrenzte Mengen davon, enthält er Hingegen eine 
reichliche Menge Kalk⸗ und phosphorfaure Salze, fo werben 
wir eine Anzahl von Jahren hindurch Klee, Tabad, Erben, 
Bohnen ıc. und Wein davon ernten können. 

Empfängt der Boden von allen biefen Stoffen, die er 
an die Pflanzen abgegeben bat, nichts zurüd, fo muß ein 
Zeitpunkt eintreten, wo er an eine neue Vegetation feinen 
Diefer Beitandtheile mehr abgeben kann, wo er völlig erichöpft, 
völlig unfruchtbar felbft für Unkrautpflanzen werden muß. 

Se nach bem ungleichen Gehalte an biefen verfchiebenen 
Subftangen wird dieſer Zuftanb ber Unfruchtbarkeit für bie 
eine Pflanzengattung früher eintreten als für die andere. Iſt 
ber Boden reih an Silicaten, aber arm an phosphorfauren 
Salzen, fo wirb er durch den Anbau von Weizen früher ers 
schöpft werben, als burch Roggen, eben weil wir in einer 
Weizenernte mehr phosphorfaure Salze im Samen unb im 
Stroh Hinwegnehmen ald in einer Roggenerntc”. Fehlt es 
diefem Boden an Kalt, fo wirb bie Gerſte nur unvolllommen 
Darauf gedeihen. 

Es ift ber Mangel an biefen zur Samenbildung unent- 
behrlichen Salzen, welcher verurfacht, daß wir, bei allem Ueber» 
fluſſe an Hefelfauren Salzen, in dem einen Jahre das neun- 
face, in den darauf folgenden vielleicht nur das dreifache 
ober doppelte Korn von Weizen auf bdemfelben Boden ernten 
konnen. 

Cultiviren wir auf einem Felde Erbſen ober Bohnen, 


*) Das Gewicht der Afche einer Ernte Weizenfamen verhält fi zu 
bem einer Ernte Roggen wie 20 : 16, die darin enthaltenen phos- 
phorfauren Salze wie 18 : 18; die phosphorfauren Salze im Stroh 
ungerechnet. 
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fo werben biefe nach ber Ernte Ktefelerbe im löslichen Zus 
ftande genug für eine darauf folgende Weizenernte zurüdlafien, 
allein diefe Pflanzen werben ihn an phosphorfauren Salzen 
fo ſtark erfchöpfen, wie ber Weizen felbft, weil bie Samen 
beider zu ihrer Ausbildung einer nahen gleiche Menge davon 
bebürfen. 

Durch den Wechſel der Halmgewächle mit Kartoffeln ober 
Klee, mit Pflanzen alfo, deren Samen fehr klein find und 
verbältuißmäßig nur wenig phosphorfaure Salze enthalten, 
deren Knollen und Blätter in ben verfchiedenen Perioden ihres 
Wachsthums weniger davon wie die Weizenpflanze zu ihrer 
Ausbildung bedürfen, werben wir in Stand gefekt, eine grö- 
here Summe von Nahrungsftoffen auf einem und demfelben 
Felde zu ernten, aber eine jebe berfelben hat ihn um eine 
gewiſſe Menge phosphorſaurer Salze aͤrmer gemacht; wir haben 
durch den Wechſel mit anderen Gewaͤchſen den Zeitpunkt ber 
Erſchoͤpfung weiter hinausgeſchoben, wir haben dem Gewichte 
nach mehr Zucker, Amylon ıc. geerntet, aber an Blutbefland- 
theilen nicht gewonnen. Iſt der Boden arm an Kalkfalzen, 
fo werben unter fonft gleichen Bebingungen ber Tabad, ber 
Klee und die Erbfen nicht gedeihen, ohne daß das Wachsthum 
ber Runlelrübe oder meißen Rübe, vorausgefeht, daB ed an 
Alkalien nicht fehlt, dadurch beeinträchtigt wird. 

Wenn auf einem Boden, welcher ſchwer oder langſam 
verwitternde Siltcate enthält, in feinem natürlichen Zuftande 
durch den Einfluß ber Atmofphäre erft in drei oder vier Jah⸗ 
ren fo viel Kiefelfäure zur Auffchliefung gelangt, als für eine 
Meizenernte binreicht, fo wird man, vorausgefeht, daß es an 
ben zur Samenbilbung nöthigen phosphorfauren Salzen nicht 
fehlt, exft von Drei zu brei Jahren Weizen auf biefem Felde 
bauen können. Wir können dieſen Zwiſchenraum abkürzen, 
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die Verwitterung befchleunigen und einen größeren Borrath 
von Tößlichen kieſelſauren Salzen fchaffen, wenn wir durch bie 
mechaniſche Bearbeitung bie Oberfläche des Bodens vergrößern 
und ihn der Luft und Feuchtigkeit zugänglicher machen, oder 
wenn wir durch Anwendung von gebranntem Kalt die Zers 
feßung des Silicates beförbern, es iſt aber gewiß, daß burch 
alle biefe Mittel, wenn fie auch eine Zeitlang uns reichere 
Ernten fichern, der Boden um fo früher feine natürliche Frucht⸗ 
barkeit verlieren muß. 

Iſt das BVerhältnik von dem in drei oder vier Jahren 
aufgefchloffenen Alkali und Kiefelerde nur für eine einzige 
Ernte Weizen hinreichend, iſt alfo nicht mehr Alkali in Kreis 
heit gefeht und verwendbar geworden, fo koͤnnen wir in der 
Zwifchenzeit ohne Nachtheil für die Weizenernte auf dem naͤm⸗ 
Jichen Boben keine anderen Pflanzen cultiviren, denn basjenige 
Alkali, was dieſe letztere nöthig bat zu ihrer eigenen Ent⸗ 
widelung, Tann zum Nuten ber Meizenpflanze nicht verwendet 
werben. 

Aus dem bekannten Verhältniffe von Altali und Kiefel- 
erde, welche in der Verwitterung der Silicate bei ihrem Webers 
gange in Thon und bei ber Auffchliegung des Thond*) in 
Freiheit geſetzt worden, ergiebt fih, daß für eine gegebene 
Menge der loslich gewordenen Kiefelerbe der Boben eine weit 
größere Menge Altalt im loͤslichen Zuſtande empfängt, ald dem 
Berhältniffe entfpricht, in welchem beibe in dem Stroh der 
©etreidepflanzen enthalten find. 


*) Mit jevem Aequivalente Kali, was fih von den Beftandtheilen 
eines Aequivalents Feldſpath trennt, wird 1 Aeq. Kiefelerve in 
Freiheit gefebt. In dem Weizenitroh, Haferſtroh und Roggenfiroh 
find auf 10 Aeq. Kiefelerde nur 1 Aeq., höchſtens 2, an Alfalien 
enthalten. 
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Sin ber Zeit der Bracdhe, die wir in letzterem Falle zwi 
fchen je zwei Weizenernten legen müflen, koͤnnen wir deshalb 
ben Ueberfchuß der Altalien zur Eultur einer anberen Pflanze 
verwenden, welche Salze mit altalifcher Bafis, aber Feiner 
Kiefelerde im Löslichen Zuftande bedarf. Wir können Runkel⸗ 
rüben, ja Kartoffeln vor dem Weizen bauen, wenn das an 
Kiefelerde reiche Kraut ber Iekteren bem Felde nicht genom⸗ 
men wird. 

Sin dem Vorhergehenden haben wir die Aenderungen in 
ber Beichaffenheit und Zufammenfekung in Betrachtung ge 
zogen, welche ein Feld erleidet, auf dem wir eine Anzahl von 
Jahren hindurch eine Heibenfolge von Culturgewaͤchſen ge 
erntet haben. 

Wenn biefes Feld ein gehöriges Verhaͤltniß von allali⸗ 
fhen Siltcaten, Thon, Kalt und Bittererde enthält, fo wird 
man darin einen verhältuigmäßig unerichöpflicden Vorrath von 
Alfalien, alkalifhen Erden und Kiefelerde haben, mit dem 
Unterfchiede jeboch, daß berfelbe nicht überall zu gleichen Zeis 
ten verwendbar für bie Pflanze if. Wir können burch mecha- 
nifche Bearbeitung, fowie durch chemifche Mittel (Kalt u. ſ. w-) 
die Zeit verkürzen, in welcher diefer Borrath eine zu den Le⸗ 
bensfunctionen der Pflanze geeignete Form erhält, allein diefe 
Stoffe reichen nicht bin, um ber Pflanze eine vollendete Ents 
widelung zu geftatten. 

Wenn in demfelben phosphorfaure und fchmefelfaure Salze 
fehlen, fo wird die Pflanze nicht zum Samentragen kommen, 
eben weil alle Samen ohne Unterſchied Verbindungen enthalten, 
in denen Phosphorfäure fowie Schwefel nie fehlende Beftänd- 
theile ausmachen. 

Mit allem MWeberfluffe an diefen anderen Beftanbtbeilen 
wird der Boden im Tanbmwirthichaftlihen Sinne unfruhtbar 
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werben, wenn der Zeitpunft eintritt, wo er an eine neue Vege⸗ 
tation feine hinreichende Menge von phosphors und fchmwefel- 
fauren Salzen mehr abgeben Tann. 

Mir müffen annehmen, daß zur Bildung der Halme, bes 
Krautes, zur Fixirung bed Kohlenftoffs, zur Erzeugung von 
Zuder, Amylon und Holsfafer eine gewiffe Ouantität Alkali 
(bei ben Kalipflanzen), oder ein Aequivalent Kalt (bei ben 
Kaltpflanzen) nöthig ift, allein mir müffen. uns benfen, daß 
mit aller Zufuhr an Ammoniak und Kohlenfäure fih nur eine 
ben phosphorfauren Salzen entiprechende Menge der fugenanns 
ten Blutbeftandibeile in dem Organismus ber Pflanze bilden 
kann. Die Erzeugung ber ftidftoffe und fchwefelhaltigen Bes 
ftandtheile des Saftes fieht mit ihrer Gegenwart in der engften 
Beziehung. 

Ein jeder Boden, auf welchem irgend eine Unkrautpflanze 
zur Entwidelung gelangt, ift für ein Culturgewächs fruchtbar, 
welches die nämlichen Bobenbeitandtheile in einem ähnlichen 
Verhältniß wie die Unkrautpflanze zu feiner Gntwidelung 
bedarf. 

Iſt die Aſche der Unkrautpflanze reich an Alkali, und ent- 
Hält der Boden, auf dem fie wächft, die für eine Kartoffelernte 
hinreichende Menge von phosphorfaurer Bittererdbe und phos⸗ 
phorfaurem Kalt, fo liefert er vielleicht eine reiche Kartoffelernte, 
ohne beshalb reich genug daran für eine Weizenernte zu fein. 

Aus diefen Betrachtungen ergiebt fich die große Wichtigkeit, 
bie man in der Kunſt bes Aderbaues ben phosphorfauren Salzen 
beizulegen hat. Diefe Salze finden ſich ſtets nur in geringer 
Menge in der Adererbe, und um fo größere Aufmerkſamkeit 
muß Darauf verwendet werden, um jeber Erfchöpfung daran 
vorzubeugen. 

Jedermann weiß, daß in dem begrenzten, wiewohl unge 
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heuren Raume bes Meeres ganze Welten von Pflanzen und 
Thieren aufeinander folgen; daß eine Generation biefer Thiere 
alle ihre Elemente von den Pflanzen erhält, daß die Beftands 
theile ihrer Organe nach dem Tobe des Thieres die urfprüng- 
liche Form wieder annehmen, in welcher fie einer neuen Gene 
ration von Thieren zur Nahrung dienen. 

Der Sauerftoff, den die Seetbiere in ihrem Athmungs⸗ 
proceffe der daran fo reichen, im Waſſer gelöftten Luft (fie 
enthält 32 bis 33 Volumprocent, die atmofphärifche nur 21 
Procent Sauerfloff) entziehen, er wird in dem Lebensproceſſe 
ber Seepflanzgen dem Wafler wieder erfeht; er tritt am bie 
Producte der Faͤulniß der geftorbenen Thierleiber, verwandelt 
ihren Koblenitoff in Kohlenfäure, ihren Waflerftoff in Waſſer, 
während ihr Stickſtoff die Form von Ammoniak wieder ans 
nimmt. 

Mir beobachten, baß im Meere, ohne Hinzutritt ober 
Hinwegnahme eines Elementes, ein emiger Kreislauf ſtatt⸗ 
findet, der nicht in feiner Dauer, wohl aber in feinem Um⸗ 
fange begrenzt tft, durch die in dem begrenzten Raume in 
enblicher Menge enthaltene Nahrung der Pflanze. 

Mir willen, daß bei den Seegewächien von einer Zufubr 
von Nahrung, von Humus durch die Wurzel nicht bie Rebe 
fein Tann. Welche Nahrung Tann in ber That bie fauftbide 
Wurzel des Rieſentangs aus einem nadten Yelsftüde ziehen, 
an befien Oberfläche man nicht bie kleinſte Veränderung wahr⸗ 
nimmt, eine Pflanze, welche eine Höhe von 360 Zuß erreicht 
(EooP), von welcher ein Exemplar mit feinen Blättern und 
Zweigen taufende von Seeibieren ernährt! Diefe Pflanzen 
bebürfen offenbar nur einer Befeitigung eines Haltpunktes, 
was den Wechſel des Ortes hindert, oder eines Gegenſtandes, 
woburch ihr geringeres fperiftfches Gewicht ausgeglichen wird, 
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fie chen in einem Medium, was allen ihren Theilen die ihnen 
nöthige Nahrung zuführt; das Meerwaſſer enthält ja nicht 
allein Koblenfäure und Ammoniak, fondern auch bie phosphor⸗ 
fauren und kohlenſauren Altalien und Erdſalze, welcher bie 
Seepflanze zu ihrer Entwidelung bebarf, bie wir als nie 
fehlende Beſtandtheile in ihrer Aſche finden. 

Alle Erfahrungen geben zu erkennen, daß die Bedingungen, 
welche das Dafein und die Kortbauer der Seepflanzen fichern, 
die nämlichen find, welche das Leben ber Landpflanzen vers 
mitteln. 

Die Landpflanze lebt aber nicht, wie bie Seepflanze, tin 
einem Medium, mas alle ihre Elemente enthält und jeben 
Theil ihrer Organe umgiebt, fondern fie tft auf zwei Medien 
angewieſen, von benen bad eine, ber Boden, die Beſtand⸗ 
theile enthält, die in dem anderen, ber Atmofphäre, 
fehlen. 

Wie ift es möglich, kann man fragen, daß man jemals 
über den Antbeil, den der Boden, den feine Beftanbtheile an 
dem Gedeihen der Pflanzenwelt nahmen, im Zweifel fein 
konnte? daß es eine Zeit gab, wo man bie mineralifchen 
Beſtandtheile der Pflanze nicht als nothwendig nud mwefentlich 
betrachtete I 

Auch an ber Oberfläche ber Erbe hat man ja den näm- 
lichen Kreislauf beobachtet, einen unaufhörlichen Wechfel, eine 
ewige Störung und Wieberherfiellung des Gleichgewichts. Die 
Erfahrungen in ber Agricultur geben zu crtennen, daß bie 
Zunahme von Pflanzenftoff auf einer gegebenen Oberfläche 
wächft mit der Zufuhr von gewiffen Stoffen, welche urs 
fprünglich Beftandtbelle ber nämlichen Bodenobers 
fläche waren, die von ber Pflanze daraus aufgenommen wur⸗ 
ben; die Ereremente der Menfchen und Thiere ftammen ja 


224 Die Wechſelwirthſchaft. 


von den Pflanzen, es find ja gerade die Materien, welche in 
bem Lebenöproceffe des Thieres oder nach feinem Tode bie 
Korn wieder erhalten, bie fie als Bodenbeftandtheile beſaßen. 

Mir wiffen, baß bie Atmofpbäre keinen biefer Stoffe ent 
hält, daß fie dieſelben micht erſetzt, wir willen, daß ihre Hins 
wegnahme von bem NAder eine Ungleichheit der Probuction, 
einen Mangel an Fruchtbarkeit nach ſich zieht, daß wir durch 
Hinzuführung diefer Stoffe die Fruchtbarkeit erhalten, daß mir 
fie vermehren koͤnnen. 

Kann nun nad fo vielen, fo fchlagenden Beweifen über 
den Urfprung der Beftanbiheile der Thiere und ber Beſtand⸗ 
theile der Pflanzen, den Nuten’ ber Altalten, der phosphors 
fauren Salze, des Kalks ber Eleinfte Zweifel über bie Prin⸗ 
eipien berrfchen, auf welchen die rationelle Agrieultur beruht? 

Berubt denn die Kunſt des Ackerbaues auf etwas anderem 
als auf der Wiederberftellung bed geftörten Gleichgewichts ? 

Iſt es denkbar, daß ein reiches fruchtbares Land mit 
einem blühenden Handel, welches Jahrhunderte lang die Pros 
ducte ſeines Bodens in der Korm von Vieh und Getreibe aus 
führt, feine Fruchtbarkeit behält, wenn ber nämliche Handel 
ihm nicht die entzogenen Beſtandtheile feiner Aeder, welche 
die Atmoiphäre nicht erfeßen Tann, in der Form von Dünger 
wieder zuführti Muß nicht für dieſes Land ber nämliche Fall 
eintreten, wie für bie einft fo reichen fruchtbaren Gegenden 
Virginiens, in denen fein Weizen und kein Tabad mehr ge 
baut werden kann! 

In Englands großen Städten werben die Probucte ber 
englifchen und überdies noch fremden Agrieultur verzehrt; bie 
den Pflanzen unentbehrlichen Bodenbeſtandtheile von einer uns 
geheuren Oberfläche ehren aber nicht auf bie Aeder zuruͤck. 
Einrichtungen, welche in ber Sitte und Gewohnheit des Bol 
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kes Tiegen und biefem Lande eigenthimlich jind, machen «8 
fchwierig, vielleicht unmöglich, die unermeßliche Menge ber 
phosphorfauren Salze (der wichtigiten, wiewohl in dem Boden 
in fleinfter Menge enthaltenen Deineralfubftanzen) zu fans 
meln, welche täglich in ber Form von Urin und feiten Exeres 
menten den Flüſſen zugeführt werden. 

Wir fahen für die an phosphorfauren Salzen fo erfihöpfs 
ten englifchen Felder den merkwürdigen Kal eintreten, daß 
Die Einfuhr von Knochen (phusphorfauren Kalkes) von dem 
Sontinente, den Ertrag derjelben wie durch einen Zauber um's 
Doppelte erhöhte. 

Die Ausfuhr diefer Knochen muß aber, wenn fie in bem 
nämlihen Maßftabe fortbauern follte, nach und nach ben beut- 
ſchen Buben erfchöpfen; der Verluſt ift um fo größer, da ein 
einziged Pfund Knochen fo viel Phosphorfäure wie ein halber 
Gentner Getreide enthält. 

Taufende von Centnern an phosphorfauren Salzen führt 
bie Themfe und bie anderen Flüſſe Großbritanniens jährlich 
bem Meere zu. 

Taufende von Gentnern der nämlichen Materien, welche 
aus dem Meere ftammen, fließen jest in dem Guano jährlich 
in das Rand wieder zurüd. 

Die unvolllommene Kenntniß von ber Natur und ben 
Eigenfchaften der Materie gab in ber alchemiftifchen Periode 
zu ber Meinung Veranlaffung, daß bie Metalle, bad Gold, 
fih aus einem Samen entwidelten. Man ſah in den Kıys 
ftallen und ihren DBeräftelungen bie Blätter und Zweige der 
Metallpflanze, und alle Beſtrebungen gingen dahin, um den 
Samen und die zu feiner Entwidelung geeignete Erde zu fins 
den. Ohne einen gewöhnlichen Pflanzenfamen fcheinbar etwas 


zu geben, fah man ihn ja zu einem Halme, zu einem Stamme 
Liebig's Agrıcultur- Chemie. 15 
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fih entwideln, welcher Blütben und wieder Samen trug. 
Hatte man den Metallfamen, fo durfte man ähnliche Hoffnun- 
gen hegen. 

Diefe Vorfiellungen konnte nur eine Zeit gebären, we 
man von der Atmofphäre fo gut wie nichts wußte, wo man 
von dem Antheile, den bie Erbe, den bie Luft an den Xeben 
procefien in der Pflanze und dem Thiere nimmt, feine Ah⸗ 
nung batte. 

Die heutige Chemie ftellt bie Elemente bes Waflers tar, 
fie ſetzt dieſes Waſſer mit allen feinen Eigenſchaften aus dies 
fen Elementen zufammen, aber fie Tann tiefe Elemente nicht 
ichaffen, fie kann fie nur aus dem Wafler gewinnen. Tas 
neugebilbete fünftliche Waſſer ift früher Wafler geweien. 

Viele unferer Landwirthe gleichen den alten Alchemiften, 
wie diefe dem Stein der Weifen, fo ftreben fie bem wunder⸗ 
baren Samen nach, der ohne weitere Zufuhr von Nahrung 
auf ihrem Boden, der kaum reich genug für die gewöhnlich 
eultivirten Pflanzen tft, Hundertfältig tragen fol! 

Die feit Jahrhunderten, feit Jahrtauſenden gemachten 
Erfahrungen find nicht im Stande, fie vor immer neuen Täu- 
fchungen zu bewahren; bie Kraft des Widerfiandes gegen fol: 
hen Aberglauben kann nur die Kenntniß wahrer wiſſenſchaft⸗ 
licher Prineipten gewähren. 

In ber erften Zeit der Philoſophie der Natur war es 
das Waſſer allein, aus dem fi das Organifche entwidelte, 
dann mar ed dad Wafler und gewifle Beſtandtheile ber Luft, 
und jest wiflen wir mit ber größten Beſtimmtheit, daß noch 
andere Hauptbedingungen, welche die Erde liefert, zu dieſen 
beiden fich gefellen müflen, wenn die Pflanze das Vermögen, 
ich fortzupflanzen und zu vervielfältigen, erlangen foll. 

Die Menge der in der Atmojphäre enthaltenen Nahrungs: 
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ftoffe der Pflanzen ift begrenzt, allein fie muß vollfommen. 
ausreichend fein, um Die ganze Erdrinde mit einer reichen 
Begetation zu bededen. 

Beachten wir, baß unter ben Tropen und in den Gegen» 
den der Erbe, wo fi die aflgemeiniten Bebingungen ber 
Fruchtbarkeit, Feuchtigkeit, ein geeigneter Boben, Licht und 
eine höhere Temperatur vereinigen, daß bort die Vegetation 
faum durch den Raum begrenzt tft, daß da, wo ber Boben 
zur Befeltigung fehlt, die abfterbende Pflanze, ihre Rinde und 
Zweige felbft zum Boden werden. Es tft Mar, daß es ben 
Pflanzen biefer Gegenden an atmofphärtfchem Nahrungsftoffe 
nicht fehlen Tann, er fehlt auch unferen Eulturpflanzen nicht. 

Durch die unaufhörlihe Bewegung der Atmofphäre wird 
allen Pflanzen eine gleiche Dienge von den zu ihrer Entwick⸗ 
lung nötbigen Tuftförmigen Nahrungsftoffen zugeführt, bie 
Luft unter ben Tropen enthält nicht mehr davon wie bie Luft 
in ben Falten Zonen, und dennoch wie verfchieben feheint das 
Probuctionsvermögen von gleichen Flaͤchen Landes biefer ver- 
fchiedenen Gegenden zu fein. 

Alle Pflanzen ber tropifchen &egenden, bie Oel» unb 
Wachspalmen, das Zuderrohr enthalten, im Verhältniß zu 
unferen Gulturgewächfen, nur eine geringe Menge ber eigent- 
lichen, zur Ernährung bes Thiered nothwendigen Blutbeſtand⸗ 
theile; die Knollen ber einem hohen Strauche gleichen Kartoffels 
pflanze in Chili würden, von einem ganzen Morgen Land ges 
fammelt, kaum binreichen, um das Leben einer irländifchen 
Familie einen Tag lang zu fritten (Darwin) Die zur Nah: 
rung dienenden Pflanzen, welche Gegenflände der Cultur find, 
find ja nur Mittel zur Erzeugung diefer Blutbeſtandtheile. 
Beim Mangel an den Glementen, die zu ihrer Er 


zeugung ber Boden liefern muß, Tann fich vielleicht Holz, 
15° 
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Zucker, Amylon, aber es werden fich bie Blutbeſtandtheile 
in ber Pflanze nicht bilden können. Wenn wir auf einer 
gegebenen Fläche mehr davon hervorbringen wollen, als auf 
biefer Fläche die Pflanze im freien, wilden, im normalen Zu: 
ftande aus der NAtmofphäre firiren oder aus dem Boben 
empfangen Tann, fo müfjen wir eine Tünjtliche Atmofphäre 
fchaffen, wir müffen bem Boden die Beftandtheile zufehen, bie 
ihm fehlen. 

Die Nahrung, welche verfchiedenen Gewächſen in einer 
gegebenen Zeit zugeführt werben muß, um eine freie unb uns 
gehinderte Entwickelung zu geftatten, ift fehr ungleich. 

Auf dürrem Sande, auf reinen Kaltboden, auf nadten 
Felſen gebeiben nur wenige Pflanzengattungen, meiſtens nur 
perennirenbe Gewaͤchſe; fie bebürfen zu ihrem langſamen Wachs⸗ 
thume nur fehr geringer Mengen von Mineralfubftanzen, bie 
ihnen ber für andere Sattungen unfruchtbare Boben in hin 
reichenber Menge noch zu liefern vermag; bie einjährigen, nas 
mentlich die Sommergewächfe, wachfen und erreichen ihre voll- 
fommene Ausbildung in einer verhältnißmäßig furzen Zeit, fie 
fommen auf einem Boden nicht fort, welcher arm ift an den 
zu ihrer Entwickelung nothwendigen Mineraljubitanzen. 

- Um ein Marimum von Größe in der gegebenen Furzen 
Periode ihres Lebens zu erlangen, reicht Die in der Atmo⸗ 
fphäre enthaltene Nahrung nicht bin. Es muß für fie, wenn 
bie Zwecke ber Gultur erreicht werben follen, in bem Boden 
jelbft eine- Tünftliche Atmofphäre von Kohlenfäure und von 
Ammoniak gefchaffen, und biefer Ueberſchuß von Nahrung, 
welcher den Blättern fehlt, er muß den ihnen correfponbirens 
den Organen, melde fih im Boden befinden, zugeführt werben. 

Das Ammoniaf reicht aber mit der Koblenfäure nict 
bin, um zu einem Beſtandtheile der Pflanze, um zu einem 
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Nahrungsſtoffe für das Thier zu werben, ohne bie Altalien 
wird fein Albumin, ohne Phosphorfäure und Erdfalze mird 
fein Pflanzenfibrin, fein Pflanzencafein gebildet werben koͤn⸗ 
nen, die Phosphorfäure des phosphorfauren Kalkes, ben mir 
in den Rinden und Borken der Holzpflanzen in großer Menge 
als Ererement fich ausfcheiden fehen, wir wiflen, daß fie uns 
feren Getreides und Gemüfepflanzgen für die Bildung ihrer 
Samen unentbehrlich ift. ' 

Wie verfchieden verhalten fi von den Sommergemächfen 
Die immergrünenden Gewäcfe, bie Zettpflanzen, Mooſe, bie 
Nadelhoͤlzer und Farrenfräuter. Sommer und Winter nehmen 
fie zu jeder Zeit des Taged Kohlenſtoff durch ihre Blätter auf, 
durch Abforption von Kohlenfäure, die ihnen der unfruchtbare 
Boden nicht Tiefern kann; ihre Tederartigen oder fleifchigen 
Blätter halten das aufgefaugte Wafler mit großer Kraft zu- 
rück und verlieren verhälmißmäßig zu anderen Gewäcfen nur 
wenig davon durch Verdunftung. 

Mie gering ift zuleht die Menge der Mineralſubſtanzen, 
bie fle während ihres kaum filllitehenden Wachsthums das 
ganze Jahr hindurch dem Boden entziehen, wenn wir fle mit 
ber Menge vergleichen, die 3. B. eine Ernte Weizen bei gleis _ 
chem Gewichte in drei Monaten vom Boden empfängt! 

Es ergiebt fich aus dem Vorhergehenden, baß die Vortheil- 
haftigfeit des Fruchtwechſels darauf beruht, daß bie Gulturges 
wächfe ungleiche Mengen gemifler Nahrungdftoffe dem Boden 
entziehen. | 

In einem fruchtbaren Boden müffen die Pflanzen alle zu 
ihrer Entwidelung unentbehrlihen anorganifchen Beftandtheile 
in binreichender Menge und in einem Zuftande vorfinden, wels 
ber ber Pflanze die Aufnahme geitattet. 

Ein durch bie Kunft vorbereiteted Feld enthält eine ges 
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wife Summe dieſer Beſtandtheile, fo wie verweſende Pflanzen 
ftoffe und Ammoniakſalze. Wir Iaffen auf eine Kalipflange 
(Rüben, Kartoffeln) eine Kiefelpflanze, auf diefe eine Kalk: 
pflanze folgen. 

Alle dieſe Pflanzen bedürfen der Altalien und phosphor- 
fauren Salze, die Kaltpflanzge ber größten Menge an erfleren 
und der Zeit nach der Fleinften Zufuhr an ben anberen. Die 
Kiefelpflanze bedarf neben loͤslicher Kiefelfäure, welche bie Kali 
pflanze zurüdiäßt, einer beträchtlichen Menge phosphorfanrer 
Salze, die darauf folgende Kaltpflanze (Erbſen, Klee) kann ihn 
fo weit an biefem wichtigen Bodenbeſtandtheile erfchöpfen, daß 
nur noch foviel übrig bleibt, um einer Ernte Hafer oder Rog⸗ 
gen die Samenbildung zu geftatten. | 

Bon der Quantität der vorhandenen Nefelfauren und 
phosphorfauren Alkalien ober Kalt» und Bittererbefalzen hängt 
die Anzahl der zu erzielenden Ernten ab. 

Der vorhandene Vorrath kann fiir zwei volle Ernten einer 
Kali⸗, einer Kalkpflanze, für drei und mehr Ernten einer Kie⸗ 
felpflanze, und alle zufammen genommen für fünf, für ſieben 
Ernten hinreichen, allein nach dieſer Zeit müffen alle Mine⸗ 
‚ralfubftanzen, welche wir dem Boden in der Form von Frucht, 
Kraut und Stroh genommen haben, wieder erneuert, bad 
Gleichgewicht muß wieder bergejtellt werben, wenn das Feld 
wieder feine urfprüngliche Fruchtbarkeit erhalten fol. 

Dies gefchieht durch den Dünger. 

Man kann annehmen, daß in den Wurzeln und Stoppeln 
des Getreidepflanzen, in den fallenden Blättern der Holzpflan⸗ 
zen der Boden ſoviel Kohlenitoff wieder empfängt, als er im 
Beginn ber Vegetation in der Form von Kohlenfäure, bie 
burch Verweſung von Humus erzeugt wurde, von ihm empfing, 
das Kraut der Kartoffeln, die Wurzeln bes Klees bleiben eben: 
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falls im Boden zurüd; während dieſe Leberrefte im Winter 
in Fäulniß und Verweſung übergehen, findet bie junge Pflanze 
das Samenkorn, eine neue Quelle der Kohlenfäurebilbung 
wieder vor. Durch biefe Pflanzen wird der Boden an Humus 
nicht erfchöpft. 

Man kann zulebt aus theoretifchen Gründen fchließen, daß 
der Boden von den Pflanzen während ihres Lebens eben foviel 
oder mehr noch an Eohlenftoffreichen Materien empfängt als er 
an fie abgiebt, daß er durch einen an der Oberfläche ber Wur⸗ 
zelfafern vor fich gehenden Ereretionsproceß an Stoffen berei- 
chert wird, die während bed Winters in Fäulniß und Verwefung 
und damit wieder in Humus übergeben. 

Das Borhandenfein eines Secretlond- und Ereretionds 
proceſſes ift von einigen Phyfiologen behauptet, von anderen 
wieber geleugnet worden, fo daß in dieſem Augenblide bie 
Meinungen barüber getheilt find. Niemand zweifelt indeſſen 
daran, daß der an ben Blättern und grünen Thetlen ber Ges 
wächje fich ausfcheidende Eauerftoff ein Grerement if. Sn 
dem Acte der vitalen Thätigkeit der Pflanze wirb der Kohlen⸗ 
ftoff der Kohlenfäure, der Waflerftoff des Waſſers zu einem 
Beftanbtheile ihrer Organe, während der nicht aſſimilirte Sauer: 
ftoff fich abſcheidet. 

Wir haben in den Blüthen flüchtige Dele, kohlen⸗ und 
wafferitoffreiche Verbindungen, bie ebenfalls zu weiteren vita- 
len Proceffen nicht mehr verwendbar find, wir fehen aus ber 
Rinde Harze, Balfame und Gummi ausfliefen, aus Blättern 
und Blatthaaren Zuder und fehleimige Materien ausſchwitzen. 

An der Oberfläche der Minden, der Wurzeln und aller- 
nit grünen Pflanzentheile wird fein Sauerftoff abgeſchieden, 
an biefen beobachten wir im Gegentheil die Abfonderung koh⸗ 
Ienftoffreiher Subftanzen, die, in bem Xebensprocefle ber 
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Pflanze erzeugt, feine Veraͤnderung gefunden haben. Ber 
gleichen wir 3. B. bie Borkenrinde der Tannen”), Yichten, 
Buchen, Eichen mit dem Splinte und Holze, fo finden mir, 
bag fie in ihrem Verhalten und ihrer Zufammenjeßung weſem⸗ 
lich von einander abweichen. 

Mährend das eigentliche Holz nur 1/, bis 2 Proc. Aſche 
hinterläßt, giebt bie Eichen⸗, Tannen», Weidens, Buchenborte 
6, 10 bis 15mal mehr. Die Afchen des Holzes und der Riude 
haben eine ſehr verfchiedene Zufammenfegung. Die anorgani- 
fchen Beitandtheile der Rinde find offenbar Stoffe, bie ber 
lebendige Organismus audgeftoßen bat. 

Ganz daffelbe muß für die organtfchen Beſtandtheile ber 
Rinden angenommen werben. Die Rinde ber Korfeiche ent: 
hält beinahe bie Hälfte ihres Gewichts an fetten oder fettähns 
lichen Materien, bie wir, wiewohl in einem Pleineren Ber 
hältniffe, in den Tannen⸗ und Pichtenrinden wiederfinden. 
Der fefte, nicht in Alkohol oder Aether Tägliche Beſtandtheil 


*) Aſche des Tannenholzes. Aſche der Tannenrinke. 
(Hertwig) (Hertwig) 
1000 Holz geben 3,28 Afche. 1000 Rinde geben 17,85 Aſche. 
Löstiche fohlenfaures Natron 7,42 
fohlenfaures Kali 11,30 lösliche Salze 2,95 


Sale | gocfalz 
18,72 ſqhwefelfaures Kali | Spuren 
fohlenfaurer Kalf 60,94 — 64,98 
Bittererde 5,60 _ 0,98 
phosphorfaurer Kalt 3,43 — 5,03 
unlögliche — Bittererde 2,90 — 4,18 | unlöslice 
Salze — Manganoxydul Spuren. Salze 
81,28 —  Eifeneryb 1,04 — 1,04| 97,0 
— Thonerde 1,75 — 2,42 
Kieſelerde 13,37 — 17,28 
Verluſt 2,26 _ 1,79 


100,00 100,00 





Die Wechſelwirthſchaft. 238 


Diefer Rinden unb Borken it von ber Holzfubftang durchaus 
verfchieden. Die Tannen» und Eichenborken Iöfen fich beinahe 
gänzlich in Kalilauge zu einer dunkelbraun gefärbten Klüffigkeit 
auf, aus weldher Eäuren eine Materie niederfchlagen, die mit 
ber fogenannten Humusfäure die größte Aehnlichkeit Hat. Das 
Holz wird von Kalilauge nicht angegriffen. 

Diefe Rinden find infofern wahre Ereremente, als fie von 
ber lebenden Pflanze ftammen und an feiner ihrer Lebens⸗ 
funetionen weiteren Antheil mehr nehmen; fie können von 
ber Pflanze binweggenommen werben, ohne daß ihr Beftehen 
hierdurch gefährdet wird. Die meilten Platanen werfen bes 
Fanntlich jedes Jahr ihre Rinden ab; im ihrer wahren Bebeus 
tung aufgefaßt, find alfo in biefer Holzpflanze aus gewiſſen 
in ihrem Lebensproceſſe erzeugten Berbindungen Materien ent- 
ftanden, welche, zu einer weiteren Veränderung unfähig, abs 
gefondert werben. 

Wir Haben allen Grund zu glauben, daß biefe Abfonderung 
an ber ganzen Oberfläche fattfindet, wir beobachten fie nicht 
nur am Stamm, fondern auch an ben kleinſten Zweigen, und 
wir müſſen daraus fihließen, daß diefer Excretionsproceß auch 
an den Wurzeln vor fich geht. 

Mir fehen, daß das Regenwaſſer, worin ein Weidenzweig 
vegetirt, fich nach und nach dunkelbraun färbt, wir beobachten 
bie nämliche Erfcheinung an Zwicbelgewäcfen (Hyacinthen), 
die wir in reinem Waffer wachen laffen. Eine Ausfcheibung 
von Ererementen kann demnach bei den Pflanzen nicht geleugs 
net werden, wiewohl es möglich ift, daß fie nicht bei allen 
Pflanzen in gleichem Grade ſtattfindet. 

Die Bereicherung des Bodens an organiſchen Stoffen 
durch eine Excretion der Wurzeln iſt hiernach nicht als unmög⸗ 
lich anzuſehen, aber die Zunahme derſelben, welche durch den 
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Anbau perennirender Gemächfe, wie Esparfette und Lucerne, 
die fich durch eine ſtarke Wurzelverzweigung und eben fo far: 
fen Blätterwuchd auszeichnen, erzielt wirb, beruht zum größten 
Theil auf den Wurzelrüdftänden dieſer Pflanzen, melde nad 
ber Ernte dem Boden verbleiben. 

Die Bildung von Ammoniaf kann auf bem Eulturlande 
nicht bewirkt werben, wohl aber eine künftliche Humuserzeugung, 
bie muß als eine Aufgabe für die Wechfelwirtbfchaft und als 
eine zweite Urfache ihrer Vortheilhaftigkeit angefehen werben. 

Durch Anfien eines Feldes mit einer Brachfrucht, mit 
Klee, Roggen, Zupinen, Buchweizen ıc., und die Einverleibung 
der ihrer Blüthe nahen Pflanzen in den Boden, durch Um 
adern, fchaffen wir in Folge des Verweſungsproceſſes der neuen 
Einſaat und der fih entwidelnden jungen Pflanze ein Mari: 
mum von Nahrung, eine Atmofphäre von Koblenfäure; aller 
Stidftoff, den die Gründüngungs⸗Pflanze aus der Luft, alle Als 
falien und phosphorfauren Salze, bie fie von bem Boden em⸗ 
pfing, fie dienen ber darauf folgenden Pflanze zur freubigeren 
und üppigeren Entwidelung. 
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Um eine klare Vorftellung über ben Werth und bie Wir- 
fung der thieriſchen Excremente zu haben, ift es vor allem 
wichtig, fich an den Urfprung berfelben zu erinnern. 

Sebermann weiß, daß ein Menfch oder Thier, dem man 
die Speife entzieht, abmagert, daß das Gewicht feines Körpers 
von Tage zu Tage abnimmt. Diefe Abmagerung wird nad 
wenig Tagen fchon dem Auge fichtbar, und bei Perfonen 
welche den Hungertob fterben, verſchwindet das Fett, die Sub⸗ 
ftanz ber Muskeln, ber Körper wird biutleer, und es bleiben 
zuletzt nur Häute und Knochen übrig. 

Bei einer hinreichenden Zufuhr von Nahrung ändert fich 
bingegen das Gewicht des Körpers nicht; von vierunbzwanzig 
Stunden zu vierundzwanzig Stunden beobachtet man bei dem 
gefunden erwachfenen Menſchen meber eine bemerkliche Zus noch 
Abnahme an feinem Gewichte. 

Diefe Erſcheinungen geben mit Beftimmtheit zu erkennen, 
daß in jebem Lebensmomente eines Thiered eine Veränderung 
in feinem Organismus vor fich geht, ein Theil der lebendigen 
Körperfubftang tritt mehr ober weniger verändert aus dem Kör⸗ 
per aus; das Gewicht des Körpers nimmt unaufhörlich ab, 
wenn bie ausgetretenen ober veränderten Körpertheile nicht 
wieder hergeſtellt und erſetzt werben. 
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Diefer Erfah, bie Wiederherſtellung des urfprünglichen Ge⸗ 
wichtes, geſchieht burch die Speifen. 

Jeden Tag verzehrt ein Menſch, ein Thier eine gewiſſe 
Anzahl von Unzen ober Pfunden Brot, Fleifh oder andere 
Nahrungsftoffe, in einem Jahre ein Gewicht davon, welches 
vielmal das Gewicht feines Körpers übertrifft; er verzehrt in 
ber Speife eine gewiffe Quantität Kohlenſtoff, Waflerfoff, 
Stidftoff, Schwefel, fo wie eine ſehr beträchtliche Menge von 
Mineralfubitangen, bie wir als bie Afchenbeftandtbeile der Nah⸗ 
zung kennen gelernt haben. 

Mo find, kann man fragen, alle biefe Beſtandtheile der 
Speifen Hingelommen, zu welchem Zwede baben fie gedient? 
in welcher Korm find fie aus dem Körper getreten? Wir haben 
Koblenftoff und Stidftoff zugeführt, und das Gewicht des Kör⸗ 
pers hat in feinem Kohlen und Stidftoffgehalte nicht zuges 
nommen, wir baben eine Menge Allalien unb pbosphorfaure 
Salze in der Speife genofien, und der Gehalt unſeres Koͤrpers 
an diefen Stoffen ift nicht größer geworden? 

Diefe Frage Löft fich Leicht, wenn man in Betracht zieht, 
daß die Speifen nicht die einzigen Bebingungen ber Unter 
haltung bes Xebensprocefles in fich ſchließen, daß es noch eine 
andere giebt, welche das Thier wefentlich von der Pflanze um 
terfcheidet. 

Das Thierleben ift nämlich abhängig von einer unaufhoͤr⸗ 
fihen Auffaugung von Sauerftoff, welcher in ber Luft ent 
halten if. Kein Thier fann ohne Luft, ohne Sauerftoff be 
fteben. In dem Athmungsproceſſe wirb in der Lunge eine 
gewiſſe Quantität Sauerftoff von dem Blute aufgenommen, 
die Luft, die wir einathmen, enthält biefen Sauerftoff, fie 
giebt ihn an bie Beitandtheile des Blutes ab, mit jedem 
Athemzuge nimmt dns Blut eines erwachfenen Menſchen ein 
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bis zwei Kubikzoll Sauerftoff aus der Luft auf. In 24 Stuns 
den nimmt ein Menſch 10 5618 14 Unzen Sauerftoff auf, im 
einem Jahre hunderte von. Pfunden; mo kommt, kann man 
wieder fragen, biefer Sauerftoff bin? Wir nehmen Pfunde 
von Speifen und Pfunde von Sauerftoff in uns auf, und 
dennoch nimmt das Gewicht unferes Körpers entweber gar 
nicht, oder in einem viel kleineren Berbältniffe zu, in manchen 
Individuen nimmt e8 fortwährend ab (im Greifenalter). 

Diefe Erſcheinung iſt, wie man feicht bemerkt, nur infofern 
erflärbar, als der Sauerftoff und die Beftandtheile ber Speifen 
in dem Organidmus eine gewiſſe Wirkung auf einander auss 
üben, in deren Folge beide wieder verichwinden. Dies ift nun 
in der That der Fall; kein Theilchen bes als Gans aufgenom- 
menen Sauerftoffs bleibt im Körper, fondern er tritt in der 
Form von Kobhlenfäure oder Waffer wieder aus; der Kohlenftoff 
und Wafferftoff, die fih mit dem Sauerftoffe verbinden, werben 
von dem Organismus geliefert, und ba biefe Elemente bes 
Körpers von ben Speifen ftammen, fo kann man fagen, daß 
in Iehter Form alle Elemente der Nahrung, welche bie Faͤhig⸗ 
feit befiten, fih mit Sauerftoff zu verbinden, in dem lebendigen 
Thierkoͤrper in Sauerftoffverbindungen übergehen, mas, in ber 
gewöhnlichen Sprechmweife ausgebrüdt, ganz gleichbedeutend tft 
einer Berbrennung. | 

Denten wir uns Brot, Fleiſch, Kartoffeln, Heu, Hafer in 
einem Ofen verbrannt, fo verwandelt fih bei gehörigem Lufts 
zuge und fomit bei volllommenem Sauerftoffzutritte, ber Koh⸗ 
lenftoff dieſer Subftanzen in Kohlenfäure, der Waflerftoff in 
Waſſer, der Stidftoff wird als Ammoniak in Freiheit gefebt, 
der Schwefel gebt in Schwefelfäure über, es bleiben zuletzt bie 
mineralifchen Beſtandtheile diefer Materien als Niche zurüd. 
Als flüchtige Producte erhalten wir Koblenfäure, kohlenſaures 
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Ammoniak und Waffer, und neben biefen bei einer unvolllom- 
menen Derbrennung Rauch oder Ruß, und in dem unverbrenns 
lichen Rüdftande haben wir bie in der Nahrung enthaltenen 
Salze in unveränbertem Verhaͤltniſſe. 

Wenn wir biefe Afche mit Waffer übergießen, fo Löfen 
fih die NAltalien, fo wie die Töslichen phosphorfauren Salze, 
Kochſalz und ſchwefelſauren Salze auf, der nicht im Waſſer 
loösſsliche Rückſtand enthält Kalt und Bittererdefalze, fo wie 
Kiefelerde, wenn der verbrannte Stoff Kiefelerbe entbielt. 

Ganz daffelbe geht nun im Körper der Thiere vor ſich. 
Durch Haut und Lunge athmen wir in lebter Form den 
Koblenftoff und Waflerfloff der Speifen in ber Form von 
Waſſer und Kohlenfäure aus, aller Stilftoff ber Speife ſam⸗ 
melt fih in der Hamblafe an in ber Form von Harnftoff, 
ber durch das einfache Hinzutreten ber Elemente des Waſſers 
in kohlenſaures Ammoniak übergeht. Genau fo viel Koblen- 
ftoff, Waflerftoff und Stidftoff, ald wir in ber Speife genoffen 
haben, ift nach Wieberheritellung bes urfprünglichen Körper- 
gewichtes auch wieber husgetreten. Nur in bem jugendlichen 
Körper und. in dem Mäftungsprocefie tft die Zunahme größer, 
ein Theil ber Beftandtbeile der Speifen bleibt im Körper; 
im Greiſenalter ift fie aber wieder Meiner, es tritt mehr aus 
als ein. 

Den in der Nahrung enthaltenen Stickſtoff befommen wir 
alfo täglich in dem Harne in ber Form von Harnftoff und 
Ammoniakverbindungen wieber; bie Faeces enthalten unvers 
brannte Stoffe, welche, wie Holzfafer, Blattgrün, Wachs, in 
bem Organismus feine Beränderung erlitten baben, ihr 
Kohlenitoff, Waſſerſtoff und Stiditoffgehalt ijt, verglichen mit 
dem ber Nahrung, fehr Fein, was von ben Serretionen bes 
Körpers dieſen unverdaubaren Materien beigemifcht ift, Täßt 
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ih mit dem Ruße und dem Rauche der in einem Ofen un- 
vollfommen verbrannten Speiſe vergleichen. 

Die Unterfuchung des Harnıs, fo wie die der Faeces bat 
ergeben, daß fich die Mineralbeftandtheile der Speifen, die Al⸗ 
falten, Salze und die Kiefelerbe in beiden wieder vorfinden. 

Der Harn enthält alle Töslichen, die Faeces alle im Waſ⸗ 
fer nicht Löslichen Mineralbeſtandtheile der genoſſenen Speife, 
in der Art alfo, daß, wenn wir und denken, wie es denn auch 
in der That der Fall ift, Die Speifen feien in bem Körper aͤhn⸗ 
lich wie in einem Ofen zu Afche verbrannt worben, fo enthält 
der Harn die Tößlichen und die Faeces die unlöslichen Salze 


diefer Afche (ſiehe Anhang). 





An Bodenbeſtandtheilen wird in den Grerementen des 
verzehrt ein Pferd *) Pferdes wieder erhalten 
Unzen Aſche Unzen Aſche 
15 Pd. Heu geben . 18,61 im Sarn . . 8,51 | 29,45 
4,54 Pfo. Hafer . . . 2,46} 21,49 in den Faeces 18,86) Unzen 
im Getränfe. . . . . 0,42 21,87 
eine Kuh 

in 30 Pfd. Kartoffeln. 6,67 im Harn . . 12,29 
in Deu... 2 2 as 20,20) 28,47 Unzen in den Faeces 16,36)29,45 
im Getränfe. . . .- 16 in der Mil 1,80 





Wie man aus diefen Analyſen erfleht, erhält man in 
bem Harne und den flüffigen Excrementen bes Pferdes und ber 
Kuh, fo nabe wie fih nur in DVerfuchen biefer Art erwarten 
läßt, alle Afchenbeitandtheile der Nahrung in unveränderter 
Menge wieder, 

Die Wirkung, welche die flüffigen und feften Ercremente 
ber Thiere auf unferen Aedern bervorbringen, hört mit ber 
Kenntniß ihres Urfprungs auf, geheimnißvoll und räthfelhaft 
zu bleiben. 


ET — — — — 


) Bouſſingault in den Annales de chimie et de phys. LXXI. 
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Die mineralifchen Beftandtheile der Speifen, bed Yutters 
ber Thiere, ſtammen von unferen Aedern, wir haben fie in der 
Form von Samen, von Wurzeln und Kraut barauf geerntet 
In dem Lebensproceſſe der Thiere verwandeln ſich Die verbrenn⸗ 
lichen Elemente der Nahrung in Sauerſtoffverbindungen, der 
Harn und die Faeces enthalten Die entzogenen Bodenbeſtand⸗ 
thetle unſerer Felder; wir ftellen, indem wir fie ben Aedern 
wieder einverleiben, den urfprünglichen Zuftand der Fruchtbars 
feit wieder her; bringen wir fie auf ein Feld, in welchen: dieſe 
den Pflanzen unentbehrlichen Nahrungsftoffe fehlten, fo wird 
das Feld fruchtbar für alle Gewädhle. 

Ein Theil der Ernte wurde zur Ernährung, zur Mäftung 
von Thieren verwendet, welche von den Dienfchen verzehrt 
werden, ein anderer Theil wurde direct in der Form von 
Mehl, Kartoffeln, Semüfe verbraucht, ein britter Theil beſteht 
aus ben nicht verzehrten Pflanzenüberreiten, welche in ber 
Form von Stroh zu Streu u. f. w. verwendet werden. Es 
tft Har, wir find im Stande, alle Beftandtheile unferer Acder, 
bie wir in ber Form von Thieren, Korn und Früchten ausge⸗ 
führt haben, in den flüffigen und feften Grerementen ber 
Menſchen, in den Knochen und dem Blute ber gejchlachteten 
Thiere wieber zu gewinnen; es hängt nur von uns ab, Durch 
die forgfältige Sammlung berfelben das Gleichgewicht in ber 
Zuſammenſetzung unferer Aeder wieder herzuftellen. Wir fön- 
nen berechnen, wie viel an Bobdenbeftandtheilen wir in einem 
Schafe, einem Ochfen oder in der Milch einer Kub, wie 
viel wir in einem Malter Gerfte, Weizen oder Kartoffeln 
ausführen, und aus der befannten Zuſammenſetzung ber Faeces 
der Menfchen läßt fich ermitteln, wie viel wir davon hinzuzu⸗ 
führen haben, um ben Verluft, den unfere Aecker erlitten, wies 
ber auszugleichen. 
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Es ift gewiß, daß wir bie Excremente der Thiere und 
Menfchen entbehren koͤnnen, wenn wir im Stande find, aus 
anderen Quellen uns bie Stoffe zu verfchaffen, durch die fie 
allein Werth für die Agricultur befiken. Ob wir bag Am⸗ 
moniak in der Form von Urin oder in ber Form eines aus 
Steintohlentheer erhaltenen Salzes, ob wir ben phosphor⸗ 
fauren Kalt in der Form von Knochen oder als Apatit zus 
führen, iſt für den Zweck ganz gleichgültig, Die Haupt» 
aufgabe der Agricultur ift, daß wir in irgend einer Weife 
die binweggenommenen Beitandtheile, weldhe die Atmofphäre 
nicht Tiefern kann, erfeßen. Iſt diefer Erſatz unvolllommen, fo 
nimmt die Fruchtbarkeit unferer Felder oder die des ganzen 
Landes ab, führen wir mehr zu, fo wird die Fruchtbarkeit ges 
fteigert. 

Die Einfuhr von Harn, von feften Ererementen aus 
einem fremben Lande iſt ganz gleichzufehen einer Einfuhr an 
Korn und Vieh. Alle diefe Stoffe nehmen in einer genau zu bes 
fimmenden Zeit bie Form von Getreide, Fleiſch und Knochen an, 
fie gehen in die Xeiber der Dienfchen über und kehren als Speifen 
genoffen, täglich in die Form, bie fie urfpriinglich befaßen, wieder 
zurüd. Der einzig wirkliche Berluft, dem wir nach unferen Sitten 
nicht vorbeugen koönnen, ift der an phosphorfauren Salzen, 
welchen die Menfchen in ihren Knochen mit in ihre &räber 
nehmen. Die ganze ungeheure Quantität von Nahrung, 
welche der Menſch in 60 Jahren zu ſich nimmt, ein jeder 
Beitandtheil berfelben, der von unferen Aeckern ftamınt, kaun 
wieder gewonnen unb mieber zugeführt werden. Wir wiſſen 
mit der größten Beſtimmtheit, daß nur in dem Leibe des 
jugendlichen ober des in der Zunahme begriffenen Thieres eine 
gewiffe Ouantität phosphorfaurer Kalt in den Knochen, von 


phosphorfauren Alkalien in dem Blute zurüdbleibt, daß bis 
Liebig’s Agrieultur-Chemie. 16 


242 Der Dünger. 


auf diefe verhältnifmäßtg für jeden Tag äußert geringe 
Mengen alle Salze mit altalifchen Baſen, aller phosphborfaure 
Kalt und Bittererde, welche dad Thier täglich in der Nahrung 
genießt, Daß wir alfo alle unorganifchen Beitandtbeile ber 
Nahrung in den feften und flüfligen Excrementen wieber ges 
winnen. 

Ohne nur eine Analyſe diefer Excremente anzuitellen, 
fdunen wir mit Leichtigkeit ihre Quantität, wir fönnen beſtim⸗ 
men, von welcher Beichaffenheit fie find, weile Zufammens 
feßung fie befigen. Wir geben einem Pferde täglich 41/, Pfb. 
Hafer und 15 Pfd. Heu; der Hafer giebt 4 Proc., das Heu 
9 Proc. Afche, und wir berechnen daraus, daß die täglichen 
Greremente des Pferdes 21 Unzen unorgantfche Materien ent 
halten müffen, die von unferem Felde ftanımen. Die Analyfe 
ber Haferaſche und ber Aſche des Heues giebt uns genau in 
Procenien an, wie viel Kiefelerbe, wieviel an Altalien und 
phosphorfauren Salzen wir darinnen haben ”). 








) Die Afche des Hafers enthält (de Sauffure) 

in 100 Theilen 
löslihe Salze mit alfalifcher Balls . . 16 
phosphorfauren Kalf . -» ». . 2... 24 
Kiefelerde 2... 000 wa air 60 

die Heuaſche enthält (Haidlen) 

in 100 Theilen 
phosphorfauren Kalt .. . . . 16,1 
phosphorfaures Sifenoryp . . . 5,0 


Male: u: Seas ragen 2,7 
Bittererde . - 2 2 2200. 8,6 
fhwefelfaures Natron ... . . 12 

u RN ae 2,2 
Chiorfalium . © - 2. 2... 1,3 
ohlenfaures Natron . . . . . 1,1 
kohlenſauren Kalt -. . - . . . 0,9 
Kiefelerve - - > > 2 2 00. 60,6 


BER u ee 0,8 
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Man bemerkt feicht, bag bie Befchaffenheit der firen Be⸗ 
ftandtheile in ben Grerementen ſich mit ber Nahrung ändert. 
Geben wir einer Kuh Runkelrüben oder Kartoffeln, ohne Heu 
oder Gerſtenſtroh, fo haben wir in ihren feſten Excrementen 
keine Kiefelerde, wir haben darin phosphorfauren Kalt und 
Bittererde, in den flüjjigen Ererementen haben mir kohlenfaures 
Kali und Natron, fo wie Verbindungen diefer Bafen mit ans 
organifchen Säuren. Hinterläßt das Rutter oder die Speiſe 
nah dem Verbrennen eine Afche, welche Lösliche phosphor⸗ 
fanre Altalien enthält (Brot, Mehl, Samen aller Art, Fleiſch), 
fo befommen wir von dem Thiere, von dem fie verzehrt wer⸗ 
den, einen Harn, in dem wir diefes phosphorfaure Alkali wies 
berfinden. Giebt die Afche des Autterd an Waſſer fein loͤs⸗ 
liches phosphorfaures Kali ab (Heu, Rüben, Kartoffeln), find 
barin nur unauflösliche phosphorfaure Erden enthalten, fo ift 
der Harn frei von phosphorfaurem Alkali; wir finden alsdann 
in den Faeces die phosphorfauren Erden. Der Harn ber 
Menfchen, ber fleifchs und koͤrnerfreſſenden Thiere enthält 
phosphorfaures Alkali, der Harn der grasfreffenden Thiere tft 
frei von diefem Salze. 

Die NAnalnfe der Ereremente der Menfchen, ber fiſch⸗ 
freffenden Vögel, bed Guano (fiehe Anhang), fowie die Er- 
cremente bes Pferdes und der Kuh (fiehe Anhang) neben über 
die darin enthaltenen Salze den genügendften Aufſchluß. 

Mir dringen, wie bdiefe Analyfen ergeben, in ben feiten 
und flüffigen Ererementen ber Menfchen und Thiere auf uns 
fere Neder die Afche der Pflanzen zurüäd, melde zur 
Nahrung diefer Menfchen und Thiere gedient haben. Diefe 
Aſche beiteht aus loͤslichen und unlöslihen Salzen und Erben, 
welche, zur Entwidelung ber Culturpflanzen unentbehrlich, ber 
fruchtbare Boben ihnen barbieten muß. 

16° 
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Es fann feinem Zweifel unterliegen, daß wir mit ber 
Zufuhr dieſer Ereremente bem Boden wieder das Bermögen 
geben, einer neuen Ernte Nahrung bdarzubieten — wir ftellen 
das geitörte Gleichgewicht wieber her. Jetzt, wo wir willen, 
daß die Bodenbeftandtheile bes Futter in den Harn und die 
Ereremente bed Thieres übergeben, das fi davon ermährt, 
laͤßt fih mit ber größten Leichtigkeit ber verfchiebene Werth 
ber Düngerarten feftftellen. Die feften und flüffigen 
Excremente eines Thieres haben als Dünger für die— 
jenigen Gewächſe ben höchſten Werth, welche dem 
Thiere zur Nahrung gebient haben. Der Koth ber 
Schmeine, die wir mit Erbſen und Kartoffeln ernährt haben, 
ift vor allem andern zur Düngung von Erbfens und Kartoffels 
feldern geeignet. Wir geben einer Kuh Heu und Rüben und 
erhalten einen Dünger, ber alle Beftanbiheile der Graspflanzen 
und Rüben enthält, dem wir zur Düngung ber Rüben vor 
jedem andern ben Borzug geben müflen. So enthält ber 
Taubenmiſt die mineralifchen Beftanbtheile der Körnerfrüchte, 
ber Kaninchenmift Die der Trautartigen und Gemüfepflangen; 
ber flüffige und fefte Koth der Dienfchen enthält die Mineral 
beitandtheile aller Samen in größter Menge. 

Die Kenntniß der Aſchenbeſtandtheile ber Speife, des 
Autterd, führt nach dem Obigen mit der größten Genanigfeit 
auf bie Kenntniß der Bobenbeftandtheile in den flüffigen und 
felten Ercrementen ber Thiere und Menfchen. 

Kennen wir die Quantität der Speife und bie Zuſam⸗ 
menfeßung ihrer Afche, fo willen wir mit Beſtimmtheit, wie 
viel loͤsliche Salze wir im Harne, wie viel unlögliche wir in 
ben Faeces erhalten werben. Es ift deshalb zwedios und 
überflüfftg, eine größere Anzahl von Analyfen bier zu geben, 
ba biefe Analyjen eben fo abweichend von einander fein 
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nıüffen, als es die Afchenbeitandtheile der genoflenen Speife 
find. 

Der gewöhnliche Stallmiſt tft, wie man weiß, eine Dis 
ſchung von feſten Ererementen mit Urin, die in ben gewöhns 
lichen Düngerbebältern nad und nach in Faͤulniß übergeht. 

In Folge der Faͤulniß des Urins verwandelt fih aller 
darin enthaltene Harnftoff in flüchtiges Tohlenfaures Ammo⸗ 
niak; ein großer Theil der organifchen Beftandtheile nimmt. 
Durch die Einwirfung der Luft unter fortbauernder Wärme: 
entwidelung Iuftförmigen Zuftand an, er gebt in Verweſung 
über; dad Gewicht diefer Beſtandtheile nimmt ab, das relative 
Verhältniß der nicht flüchtigen Mineralbeftandtheile nimmt zu. 
Wenn wir uns denfen, daß alle verwesbaren Elemente ſich 
mit dem Sanerftoffe verbunden hätten, fo würden, wie fich von 
ſelbſt verftcht, nur die unverwesbaren, dieſes find Die Afchen- 
beſtandtheile, zurückbleiben. So enthält z. 8. 

ganz frifher Kuhkoth in 100 Theilen: 

Waſſſe... 84,900 
verbrennliche Subftangen . . . . 12,352 
Afchenbeftandthelle. . . . .„ . 1,748 

100,000 


| 14,100 


Stallmift”) 14, Jahr alt enthielt: 

Wal > 2 rennen. 798 

verbrennliche Subſtanzen. . . — 207 

Aſchenbeſtandtheiiiee.666 

100,0 
Da nun mit dem Alter des Miſtes die darin enthaltenen 
mineraliſchen Nahrungsſtoffe der Pflanzen zunehmen, der alte 
Mift alfo bei gleichem Gewichte 4: bis 6mal mehr enthält 





*) Bouffingauft, Ann. de chim. et de phys. III. Serie p. 237. 
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als ber frifhe, fo erklärt fi hieraus die verhaͤltnißmaͤßig 
größere Wirkfamfeit und ber Borzug, welchen erfahrene Land» 
wirthe dem gegohrenen vor dem frifchen Mifte zugefteben. 

Es iſt in dem Vorhergehenden erwähnt worden, daß bie 
thierifchen Ereremente in ber Agrieultur erſetzbar ſind durch 
Materien, bie ihre Beitanbiheile enthalten. Da nun ihre 
Hauptwirffamfeit in ihrem Gehalte an den mineralifchen 
Nahrungsftoffen beruht, welche die Gulturpflangen zu ibrer 
Entwidelung nöthig haben, fo ift Mar, ba die Ernährung und 
das Gebeihen ber wiltwachfenden Pflanzen an die nämlichen 
Urfachen und Geſetze geknüpft if, daß wir mit den minerali- 
ſchen Nahrungöftoffen der wildwachfenden Pflanzen, dies will 
fagen mit ihrer Afche, unſere Felder in ganz gleicher 
Weiſe düngen können wie mit Tbierererementen, daß wir ba- 
mit, wenn eine zweckmaͤßige Auswahl getroffen wird, unfere 
Aecker mit allen den Beftandtheilen wieder verfeben Lönnen, 
bie mir in ber Ernte der Gulturpflanzen hinweggenommen 
haben. Die ausnehmende Wichtigkeit der Afchendüngung ift 
von fehr vielen Landwirtben anerkannt; in der Umgegendb von 
Marburg und der Wetterau Iegt man einen fo hoben Werth 
auf diefes Foftbare Material, daß man einen Transport von 
6, 8 Stunden Weges nicht ſcheut, um es für die Düngung 
zu erhalten. 

Die Wichtigkeit fallt in die Augen, wenn man in Erwaͤ⸗ 
gung zieht, daß manche mit kaltem Waffer ausgelaugte Holzafchen 
Hiefelfaures Kali gerade in dem Verhältniffe wie im Stroh 
enthalten (10 Si O; + KO), daß fie außer biefem Sale 
beträchtliche Mengen phosphorfaurer Erben enthalten. 

Die verfchiedenen Holzafchen befiten übrigens einen hoͤchſt 
ungleichen, die Eichenholzafche ben geringften, bie Buchenholz 
aſche den Höchften Werth. 
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Die Eichenholzafche enthält 4 ME 5 Proc. pbosphorjaure 
Salze, die Buchenholzaſche enthält den fünften Theil ihres 
Gewichts, der Gehalt der Fichten» und Tannenholzafche beträgt 
9 bis 15 Proc, die Pappelholzafche enthält 162/, Proc., bie 
Afche des Hafelnußftrauches 12 Proc. u. f. w. (Die Fichtens 
bolzafhe aus Norwegen enthält das Minimum von phos⸗ 
phorfauren Salzen, nämlih nur 0,9 Proc. Phosphorfäure 
(Berthier). 

Mit je hundert Pfund ausgelaugter Buchenbolzafche 
bringen wir mithin auf das Feld eine Quantität phosphor: 
faurer Salze, welche gleich tft bem Gehalte von 460 Pb. 
frifchen Menfchenererementen. 

Nah de Sauſſure's Analyfe enthalten 100 Thle. Afche 
von Weizenkörnern 32 Thle. Iösliche und 44,5 unlögliche, im 
Ganzen 76,3 phosphorſaure Salze. Die Aſche von Weizen⸗ 
froh enthält im Ganzen 11,5 Proc. phosphorfaure Salze. 
Mit 100 Pfd. Buchenholzafche bringen wir mithin auf das 
Feld eine Quantität Phosphorfäure, welche binreicht für Er- 
zeugung von 4000 Pfd. Stroh (zu 4,3 Proc. Aſche, de Sauf- 
fure), oder zu 2000 Pd. Weizenkörner (die Aſche zu 1,3 Proe. 
angenommen, de Sauffure). 

Die trodenen Früchte der Roßfaftanie (Aesculus hippo- 
castanum) geben 4—5 Proc. Afche, die eine aͤhnliche Zufam- 
menfebung bat, wie bie Afche de Maifes und mancher 
Meizenfamen. 

Die Wichtigkeit der Knochendüngung iſt für Jedermann. 
einlenchtend. Die Knochen der Menfchen und Thiere ftammen 
von bem Apatit, der in fruchtbarer Ackererde niemals fehlt; 
ans dem Boden geht die Knochenerde in das Hen und Stroh, 
überhaupt in das Autter über, mas die Thiere genießen. 
Wenn man nun in Anfchlag bringt, daß die frifchen Knochen 
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55 Proc. phosphorfauren Kalk und Bittererde enthalten (Berze- 
lius) und annimmt, baß das Heu fo viel davon als dag Weizen⸗ 
firob enthält, fo ergiebt fih, bad 8 Pfd. Knochen jo viel 
phosphorfauren Kalt ale 1000 Pfd. Heu oder Weizenitrob 
enthalten, ober 20 Pfb. davon fo viel Phosphorfäure, als in 
1000 Pfd. Weizen» oder Haferförnern fich vorfinbet. 


In diefen Zahlen bat man fein genaucd, aber ein fehr 
annähernded Maß in Beziehung auf die Quantität phos⸗ 
phorfaurer Salze, die der Boden bdiefen Pflanzen jaͤhrlich 
abgiebt. 


Drei Ernten (Runfelrüben, Weizen, Roggen) empfangen 
von einem Hectare Feld eine Quantität Phosphorfäure, melde 
in 240 Pfd. Kuochen enthalten iſt. 


Die Form, in welcher bie phosphorfauren Salze dem 
Boden wiedergegeben werden, fcheint hierbei aber nicht gleich- 
gültig zu fein. Je feiner die Knochen zeriheilt und je inniger 
fie mit dem Boden gemifcht find, defto leichter wird die Afft- 
milirbarfeit fein; das befte und zweckmaͤßigſte Mittel it unfireis 
tig, die Knochen fein gepulvert mit ihrem halben Gewichte 
Schwefelſäure und 3— 4 Thln. Waffer eine Zeitlang in Diges 
ſtion zu ftellen, den Brei mit etwa 100 Thin. Waſſer zu vers 
bünnen und mit biefer fauren Flüſſigkeit (faurem phosphor⸗ 
jaurem Kalt und Bittererde) ben Ader vor dem Pflügen zu 
beiprengen. In wenigen Secunden verbindet fich tie freie Säure 
mit den bafifchen Beftandtheilen des Bodens, und überall fins 
ben die Wurzeln der Pflanze ein höchſt fein zertbeiltes, phos⸗ 
phorfaures Salz in der geeignetitien Form zur Aufnahme vor. 
Berfuche, die in dieſer Beziehung auf Grauwackeboden ans 
geftelt wurden, haben das pofitive Refultat gegeben, daß 
Getreide und Gemüfepflanzen durch dieſe Duͤngungsweiſe 
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nicht leiden, daß fie fich im Gegentheile auf Kräftigfte ent- 
wideln *). 

Sn der Nähe von Knochenleim-Fabrifen werden jährlich 
viefe taufend Centner einer Auflöfung von phosphurfauren 
Salzen in Salzfäure unbenubt verloren; es wäre wichtig, zu 
unterjuchen, inwieweit dieſe Auflöfung die Kuochen erſetzen 
fann. Die freie Salzſäure würbe fih mit den Alkalien, mit 
dem Kalte auf dem NAder verbinden, ed würde ein lösliches 
Kalkſalz entftehen, deſſen Wirkung als wohlthätig auf die Ve⸗ 
getation an und für fich fchon anerfannt ift; ber falzfaure Kalt 
(Shlorcalium) tft eins der Salze, die Waffer mit großer Bes 
gierbe aus ber Luft anziehen und zurüdhalten, indem es mit 
dem Eohlenfauren Ammoniak des Regenwaſſers fich zu Salmial 
und Tohlenfaurem Kalt unifet. 


Eine Auflöfung der Knochen in Schwefelfäure ober 
Salzfäure dem faulenden Düngerhaufen zugefebt, würde nicht 
allein die Summe ber wirkſamen Beftandtheile beffelben vers 
mehren, fondern auch alles Ammoniat im freien Zuftande 
binden und biefen fo wichtigen Nahrungsftoff, von dem ein fo 
großer Theil durch DVerflüchtigung fonft verloren gebt, ben 
Pflanzen erhalten. 


*), Sehr günflige Refultate hat man durch die Behandlung der Samen 
auf folgende Weife erhalten. Die zu fäenden Samen werben in Miſt⸗ 
jauche eingeweiht, fodann im naflen Zuftande mit einer Miſchung 
von 20 Theilen feingepulverten Knochen und 1 Theil gebranntem 
Gyps beftreut, in der Art alfo, daß jedes Korn mit einer dünnen 
Lage von dem Pulver überzogen wird; durch Beiprengen mit etwas 
Mafler und neues Beſtreuen läßt fih die umgebende Rinde noch 
verfiärfen. Man läßt die Samen alsdann an der Luft trodnen und 
fäet fie wie gemwöhnlid. Im Großen möchte wohl dieſes Düngver⸗ 
fahren feiner Umftändlichkeit halber minder dem Zwece entſprechen, 
als eine Harfe Düngung mit Knochen und Gyps. 
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Die Afche von Braunkohlen und Torf enthält mehren 
theils Biefelfaures Kali; es ift Har, daß diefe Afche dem Stroh 
ber Gerealien einen Hauptbeftandtheil zu liefern vermag; fie 
enthalten ebenfalls Beimifchungen von phospborfauren Salzen. 


Es ift von ganz befonderer Wichtigkeit für ben Oekono⸗ 
men, fich über die Urfache der Wirkſamkeit der fo eben bes 
Sprochenen Materien nicht zu täufhen. Man weiß, daß fie 
einen böchft günftigen Einfluß auf die Vegetation haben, und 
eben fo gewiß ift es, daß die Urfache in einem Stoffe Tiegt, 
ber, abgefehen von ibrer phpfifalifchen Wirkungsweife, burd 
ihre Korm, Porofität, Fähigkeit, Waller anzuziehen und zurüd: 
zubalten, Antheil an bem Pflanzenleben nimmt. Man muß 
auf Rechenfchaft über biefen Einfluß verzichten, wenn man ben 
Schleier der Iſis darüber bedi. 


Die Medicin Hat Sahrhunderte lang auf der Stufe ge 
ftanden, wo man die Wirkungen der Arzneien burch ben 
Schleier der Iſis verhüflte, aber alle Geheimniſſe baben fich 
auf eine fehr einfache Weile gelöfl. Cine ganz unpoetifche 
Hand erflärte die anfcheinend unbegreifliche Wunderfraft ber 
Duellen in Savoyen, wo fi die Wallifer ihre Kröpfe vertrei- 
ben, durch einen Gehalt an Jod; in den gebrannten Schwäm- 
men, die man zu bemfelben Zwede benubte, fand man ebenfalld 
od; man fand, baß die MWunderkraft ber China in einem 
darin in fehr geringer Menge vorhandenen kryſtalliniſchen 
Stoffe, dem Chinin, daß die mannichfaltige Wirkungsweiſe 
bes Opiums in einer eben fo großen Mannichfaltigkeit von 
Materien Tiegt, die fi) daraus barftellen laffen. 


Einer jeden Wirkung entfpricht eine Urſache; fuchen wir 
Die Urfachen uns deutlich zu machen, fo werben wir bie Wir: 
ungen beberrichen. 











Der Dünger. 251 


Als Princip des Aderbanes muß angefehen werden, daß 
der Boden in vollem Maße wieder erhalten muß, was ihm 
genommen wird; in welcher Form die Wiebergeben geſchieht, 
ob in der Form von rerementen, ober von Afche ober 
Knochen, dies iſt wohl ziemlich gleichgültig, Es wird eine 
Zeit fommen, wo man den Ader, wo man jebe Pflanze, die 
man darauf erzielen will, mit bem ihr zukommenden Dünger 
verfieht, den man in chemifchen Fabriken bereitet; wo man 
nur dasjenige giebt, was ber Pflanze zur Ernährung bient, 
ganz fo, wie man jeßt mit einigen Granen Chinin das Fieber 
heilt, wo man fonft den Kranfen eine Unze Holz nebenbei 
verfchluden ließ. 


Es giebt Pflanzen, welche Humus bedürfen, ohne bemerk⸗ 
lich zu erzeugen; es giebt andere, die ihn entbehren koͤnnen, 
bie einen humusarmen Boden daran bereichern; eine rationelle 
Cultur wird allen Humus für die erfien und feinen für bie 
anderen verwenden, fie wird die leßteren benntzen, um bie erftes 
ren damit zu verfehen. 


Geben wir der Pflanze Koblenfäure und alle Materien, 
deren fie bedarf, geben wir ihr Humus in ber reichlichiten 
Quantität, fo wird fie nur bis zu einem gewiflen ©rabe zur 
Ausbildung gelangen; wenn es au Stidftoff fehlt, wird fie 
Kraut, aber keine Körner, fle wird vielleicht Zuder und Amylon, 
aber feinen Kleber erzeugen. 


Durch die Zufuhr von Ammonial und damit von Stidftoff 
allein werben die Zwede der Agricultur ebenfalls nicht erfüllt; 
jo nothwendig das Ammoniaf für die Fräftige Sntwidelung 
ber Pflanze auch ift, fo reicht e8 dennoch für ſich allein nicht 
bin zur Erzeugung von vegetabilifchem Caſein, Fibrin und 
Albumin, denn ohne die begleitenden Alfalien, ohne ſchwe⸗ 
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felfaure und phosphorfaure Salze Tennen wir dieſe Stoffe 
nicht; wir müjlen vorausfeken, daß ohne ihre Mitwirkung das 
Ammoniak auf die Entwidelung und Bildung der Samen 
nicht die geringfte Wirkung ausübt, daß ed ganz gleichgültig 
ift, ob wir Ammonial zuführen oder nicht, ed wird keinen 
Antheil an der Bildung der Blutbeftanbtheile nehmen, wenn 
bie anderen Bedingungen zu ihrer Erzeugung nicht gleichzeitig 
vorhanden find. 


In den flüffigen und feſten Srerementen haben wir alle 
biefe Bedingungen beifummen, feine fehlt; wir haben darin 
nicht nur das Ammoniaf, fondern auch die Alkalien, die Fiefel- 
fauren, phosphorfauren und fchwefelfauren Salze, und zwar 
in bem relativen Verhältniffe, wie fie unfere Eulturpflanzen 
bedürfen. 


Die Fräftige Wirkung des Urind rührt demnach nicht von 
ben darin enthaltenen Stiditoffverbindungen allein her, fondern 
die fie darin begleitenden phosphorſauren und fchwefelfauren 
Salze haben einen ganz entfcheidenden Antheil daran. 


Der Harn enthält in dem Zuftande, wo er als Dünger 
bient, feinen Harnftoff, weil biefer burch die Faͤulniß übergebt 
in Tohlenfaures Ammonial. j 

In wohlbeſchaffenen, vor ber Verdunſtung geſchüdten 
Düngerbehältern wird das kohlenſaure Ammoniak gelöſt blei⸗ 
ben; bringen wir den gefaulten Harn auf unſere Felder, ſo 
wird ein Theil des Ammontafd mit dem Waſſer verdunſten, bie 
größte Menge befjelben wird von thons und eifenorpbhaltigem 
Boben eingefaugt werden, das Ammoniak des ſchwefelſauren, 
falzfauren und phosphorfauren Ammoniaks wird, beim leßteren 
mit der Phosphorfäure, in der Erbe bleiben; der Gehalt an 
biefem allein macht den Boden fähig, im Verlaufe der Vege⸗ 
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tation auf die Pflanzen eine birecte Wirkung zu äußern, keine 
Spur davon wird den Wurzeln "der Pflanzen entgehen *). 

Das Borhanbenfein von freiem kohlenſauren Ammonial 
in gefaultem Urin bat felbft in früheren Zeiten zu dem Vor⸗ 
ſchlage Beranlafjung gegeben, die Miftiauche auf Salmiak zu 
benugen. Don. manchen Oekonomen ift biefer Borfchlag in 
Ausführung gebracht worden zu einer Zeit, wo ber Salmiat 
einen hohen Handelöwerth beſaß. Die Miftjauche wurde in 
Gefäßen von Eifen der Deftillation unterworfen und das 
Deftillat auf gewöhnlihde Weife in Salmiat verwandelt 
(Demachy). 

Das durch Faulniß des Urins erzeugte kohlenſaure Ammo⸗ 
niak kann auf mannichfaltige Weiſe fixirt, d. h. feiner Faͤhig⸗ 
keit, ſich zu verflüchtigen, beraubt werben. 

Denken wir und einen Acker mit Oyps beſtreut, den wir 
mit gefaultem Urin, mit Miſtjauche überfahren, ſo wird alles 
kohlenſaure Ammoniak ſich in ſchwefelſaures verwandeln, in 
ein Salz, welches nicht flüchtig iſt. 

Mir haben aber noch viele einfache Mittel, um alles 
kohlenſaure Ammoniat den Pflanzen zu erhalten; Ehlorcals 
cium, Schwefelfäure oder Salzfänre, oder am beften faurer 
phusphorfauser Kalk, lauter Subftanzen, deren Preis ausneh⸗ 
mend niedrig ft, bis zum Verſchwinden ber Altalinität dem 
Harne zugefebt, vermögen bad Ammoniaf in ein Salz zu ver- 
wandeln, was feine Fähigkeit, fich zu verflüchtigen, ebenfalls 
verloren bat. 

Stellen wir eine Schale mit concentrister Salzfäure in 
einen gewöhnlichen Abtritt hinein, in welchem bie obere Deff- 
nung mit dem Düngbehälter in offener Verbindung fteht, fo 





) Ueber den Ammoniafgehalt der Ackererde und des Mergels fiche 
Anhang. 
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findet man fie nad einigen Tagen mit Kryflallen von Sal 
mia? angefült. Das Ammoniak, beffen Gegenwart die Ge 
ruchönerven ſchon anzeigen, verbindet ſich wit der Salzjäur 
und verliert feine Alüchtigkeit; über der Schale bemerft man 
fiets bie weiße Wollen ober Nebel von neuentitanbenem 
Salmial. In einem Pferbeftalle zeigt fih die nämliche Gr: 
fheinung. Diefes Ammoniak geht nicht allein der Vegetation 
verloren, fondern es verurfacht noch überdies eine langjam, 
aber ficher erfolgende Zerftörung ber Mauer. Im Berührung 
mit dem Kalte bed Mörtels verwandelt es fih in Salpeter⸗ 
fäure, welche den Kalt nah und nach auflöft, der jogenannte 
Salpeterfraß (Entſtehung von loͤslichem falpeterfaurem Kalf) 
it Die Folge feiner Verweſung. 

Das Ammoniak, was fih in Ställen und aus Abtritten 
entwidelt, it unter allen Umftänden mit Schwefelwaſſerſtoff 
oder mit Kohlenfäure verbunden. Kohlenſaures Ammonint 
und fehwefelfaurer Kalt (Gyps) künnen bei gewöhnlicher Tem⸗ 
peratur nicht mit einander in Berührung gebracht werben, ohne 
fich gegenfeitig zu zerfeben. Das Ammoniak vereinigt fich mit 
ber Schwefelfäure, die Koblenfäure mit dem Kaffe zu Verbin⸗ 
dungen, welche nicht flüchtig, d. h. geruchlos find. Beftreuen 
wir den Boden unferer Ställe von Zeit zu Zeit mit gepulvers 
tem Gyps, der mit verbiinnter Schmefelfäure befeuchtet ift, fo 
wird der Stall feinen Geruch verlieren, und wir werben nicht 
bie Heinfte Quantität Ammoniaf, was fich gebildet bat, fir 
unfere Felder verlieren (Mohr). In ähnlicher Weife erzeugt 
fih, wie bereitö S. 79 erwähnt, fchwefelfaures Ammoniak bei 
ber Desinfectton der Latrinen mit Gifenvitriol, durch die Um⸗ 
febung des Eifenfalzes mit Schmefelammonium. 

Die Harnfäure, nach dem Harnfloffe das ſtickſtoffreichſte 
unter den Producten des lebenden Organismus, ift im Waller 
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löslich, fie kann durch Die Wurzeln der Pflanzen aufgenommen 
und ihr Stidftoff in der Korm von Ammoniak, von Heefaurem, 
blaufaurem oder fohlenfaurem Ammoniak affimilirt werden. 


Es wäre von außerordentlichem Intereſſe, die Metamor- 
phoſen zu ſtudiren, welche die Harnſäure in einer lebenden 
Pflanze erfährt; als Düngmittel in reinem Zuſtande unter 
ausgeglühtes Kohlenpulver gemiſcht, in welchem man Pflanzen 
vegetiren laͤßt, wuͤrde die Unterſuchung bes Saftes der Pflanze 
ober ber Beſtandtheile des Samens oder ber Frucht Teicht die 
Verfchiebenheit erfennen Taflen. 

In Beziehung auf den Stidftoffgehalt enthalten 100 Theile 
Menſchenharn foviel Stidftoff wie 1300 Theile frifcher Pferbe- 
exrcremente nah Macaire’3 und Marcet's Analyfen und 
600 Theile frifcher Excremente der Kuh. 


Die kräftige Wirkung des Hard im Nllgemeinen iſt in 
Flandern vorzüglich anerkannt; allein nichts läßt fih mit dem 
Werthe vergleichen, den das Altefte aller Aderbau treibenden 
Völker, das chinefifche, den menfchlichen Ererementen zufchreibt. 


Wenn wir annehmen, daß die flüffigen und feiten Excre⸗ 
mente eines Meufchen täglich nur 11, Pfo. betragen (5/, Pfd. 
Urin und 1/, Pfd. feiter Ercremente), daB beide zuſammen⸗ 
genommen 3 Pror. Stickſtoff enthalten, fo haben wir in einem 
Jahre 547 Pd. Excremente, welche 16,41 Pfd. Stidftoff ent: 
halten, eine Quantität, welche hinreicht, um 800 Pfd. Weizen⸗, 
Roggen, Hafer, und 900 Pfd. Gerftenförnern (Bouffin- 
gault) den Stidftoff zu liefern. 

Dies ift bei weitem mehr, ald man einem Morgen Land 
hinzuzufegen braucht, um mit dem Stidftoffe, den die Pflanzen 
aue der Atmofphäre auffaugen, ein jedes Jahr die reichlichiten 
Ernten zu erzielen. Eine jebe Ortfchaft, eine jede Stabt 
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koͤnnte bei Anwendung von Fruchtwechſel alle ihre Felder mit 
bem ftidftoffreichften Dünger verfehen, ber noch überdies ber 
reichfte an phospherfauren Salzen if. Bel Mitbenupung ber 
Knohen und ber ausgelaugten Holzafche würden für viele 
Bodenarten alle Excremente von Thieren völlig entbehrlich fein. 

Die Ereremente der Menſchen laſſen fih, wenn durch ein 
zwedmäßiges Verfahren bie Feuchtigkeit entfernt und das freie 
Ammoniak gebunden wird, in eine Form bringen, welche bie 
Derfendung, auch auf weite Streden bin, erlaubt. 

Dies geſchieht ſchon jeßt in manden Städten, unb bie 
Zubereitung der Menfchenereremente in eine verfendbare Korm 
macht einen nicht ganz unmictigen Zweig ber Induſtrie aus. 
Die in ben Häufern in Paris in Fäffern gefammelten Excre⸗ 
mente werben in Montfaucon in tiefen Gruben gefammelt 
und find zum Verkaufe geeignet, wenn fie einen gewiſſen 
Grad der Trodenheit durch Verbampfung an der Luft gewon⸗ 
nen haben; durch die Faͤulniß bderfelben in den Behältern in 
ben Häufern verwandelt fich aller Harnftoff zum größten Theile 
in Tohlenfaures Ammontaf; die vegetahtlifchen Theile, welche 
darin enthalten find, geben ebenfalls in Fäulniß über, alle 
fchwefelfauren Salze werden zerfebt, der Schwefel bildet Schwe⸗ 
felwafferftoff und flüchtiges Schwefelammonium. Die an ber 
Luft trocken gewordene Maffe bat ben größten Theil ihres 
 Stidftoffgehalts mit dem verbampfenden Waſſer verloren, ber 
Rüdftand befteht neben phospborfaurem Ammoniak zum größr 
ten Theile aus phosphorfaurem Kalt und Bittererde und fets 
tigen Subſtanzen. Unter dem Namen Pondrette kommt dieſer 
Dünger im Handel vor, er tft feiner Präftigen Wirkung wegen 
fehr gefchäbt. Diefe Wirkung kann nicht abhängig fein von 
bem urfprünglich barin enthaltenen Ammoniak, eben weil ber 
größte Theil deſſelben beim Trocknen entwichen if. Nach der 
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Analyfe von Jaquemars enthält die Parifer Poubdrette nicht 
über 1,8 Proc. Ammoniak. 

In anderen Fabriken mengt man bie weichen Ereremente 
mit Holzafche oder mit Erbe, bie eine veichliche Quantität von 
Abendem Kalt enthält, und bewirkt bamit eine völlige Aus⸗ 
treibung alles Ammoniaks, wobei fie ihren Geruch aufs Voll⸗ 
ftändigfie vergieren. Auch biefer Dünger kann nicht burch feinen 
Stiditoffgehalt wirken. 

Es ift klar, daß wenn wir bie feiten und flüfjigen Exere⸗ 
mente ber Menfchen und die flüffigen ber Thiere in bem Ders 
hältniffe zu dem Stidjtoffe auf unfere Aeder bringen, ben wir 
in der Form von Gewächjen barauf geerntet haben, fo wird 
bie Summe bes Stidjtoffd auf dem Gute jährlich wachien 
müffen. Denn zu bem, welchen wir in dem Dünger zuführen, 
tft aus ber Atmofphäre eine gewiffe Quantität hinzugefonmen. 

Ein eigentliher Verluſt an Stiditoff findet niemals 
Statt, denn felbit die geringe Menge, welche bie Menfchen 
mit in ihre Gräber nehmen, geht den Gewächfen unverloren, 
denn Durch Faͤulniß und Verweſungsproceſſe kehrt diefer Stick⸗ 
ftoff in der Form von Ammoniak in bie Erbe und in bie 
Atmofphäre zurüd. 

Eine gefteigerte Cultur erfordert eine gefteigerte Düngnug, 
mit derſelben muß das Productionsvermögen unferer Felder 
wachſen, bie Ausfuhr von Getreide und Vieh muß zunehmen, 
fie wird gehemmt duch Mangel an Dünger. 

Se nach den Produrten, die man erzielen will, richten 
fih die Stoffe, die man als Dünger zu geben bat. Die 
Alkalien find vorzugsweife zur Erzeugung der flidjtofffreien Bes 
finndtheile bed Zuders, Amylons, Pertind, Gummis nöthig ; 
die phosphorfauren Salze wirken vorzüglih auf die Bildung 
der Blutbeftandtheile. Gin mit thierifhem Dünger und damit 


Liebig’s Agrienftur- Chemie. 17. 
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an phosphorfauren Salzen reichlich verfehener NAder bringt 
eine Gerſte hervor, welche bie VBierbrauer verwerfen, weil fle 
reich an Blutbeftandiheilen und verhäftuigmäßig arm an Amps 
Ion if. Was alfo ber Viehmäfter am meiften fhäßt, achtet 
ber Bierbrauer gering, eben weil ber Zwed bes einen bie 
Production von Fleiſch, der des andern bie Fabrikation von 
Alkohol ift. 

Die Wolle, Lumpen, Haare, Klauen und Horn find Duͤn⸗ 
ger, welche theild durch ihren Gehalt an Stidftoff, theild durch 
ihren Gehalt an phosphorfauren Salzen Antheil an dem vege 
tabilifchen Lebensproceffe nehmen. 

100 Theile trodene Knochen enthalten 32 bis 33 Pro. 
trodene Gallerte; nehmen wir darin bdenfelben Gehalt an 
Stidftoff wie im thierifchen Leim an, fo enthalten fie 5,28 
Proc. Stidftoff, fie find mithin als Aequivalent für 250 The. 
MenfchensUrin zu betrachten. 

Die Knochen halten fich in trodenem ober felbft feuchtem 
Boden (4. B. die in Lehm oder GOyps ſich findenden Knochen 
urweltlicher Thiere) bei Luftabſchluß Jahrtauſende unverändert, 
indem der innere Theil durch den äußern vor dem Angriffe 
des Waſſers gefchüßt wird. Im feingepulverten feuchten Zus 
fiande erhitzen fie fich, es tritt Faulniß und Verweſung ein, 
bite Sallerte, die fie enthalten, zerfebt fich; ihr Stidftoff vers 
wandelt fi in kohlenſaures Ammoniak und in andere Ammos 
niakſalze, welche zum größten Theile von bem “Pulver zurüds 
gehalten werden (1 Bol. wohl ausgeglühte weißgebrannte Kno⸗ 
hen abforbiren 7,5 Vol. reines Ammoniafgad). 

Als ein Fräftiges Hülfsmittel zur Beförderung des Pflans 
zenwuchfes auf ſchwerem und namentlich auf Thonboben muß 
fchließlich noch das Kohlenpulver betrachtet werben. 

Schon Ingenhouß hat die verbünnte Schwefelfäure als 
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Mittel vorgefchlagen, um bie Fruchtbarkeit bes Bodens zu fiel 
gern; auf Kalfboden erzeugt ſich beim Befprengen mit ver 
bünnter Schwefelfäure augenblidiih Gyps, ben fie alfo aufs 
Bollftändigfte erfeben Tann. 100 Thle. concentrirte Schwefel 
fäure, mit 800 bis 1000 Thln. Waſſer verbünnt, find ein 
Aequivalent für 176 Thle. Gyps. 

Viele Arten von Torfafche, die meiften Steintohlenafchen 
enthalten eine reichliche Menge Gyps, durch welchen fie auf 
viele Felder eine hoͤchſt günftige Wirkung ausüben. 

Es ift ganz unmöglich, ſich bei und eine Vorftellung von 
a der Sorgfalt zu machen, welche ber Chinefe anwendet, um 
ben Menſchenkoth zu fammeln; ihm (fo berichten Davis, 
Fortune, Hedde und Andere) iſt er ber Nahrungsfaft ber 
Erde, unb verbankt biefelbe ihre Thätigfeit und Yruchtbarkeit 
bauptfächlich biefem energifchen Agens. 

Der Chinefe, deifen Haus noch immer, was es urſpruͤng⸗ 
lich gewefen fein mag, ein Zelt ift, nur von Stein und Holz, 
weiß nichts von Latrinen, wie fie bei uns find, fondern er bat 
in dem anfehnlichften und bequemften Theile feiner Wohnung 
irdene Kufen ober auf das Allerforgfältigfte ausgemauerte Eis 
fernen, und ber Begriff der Nüplichkeit beherrſcht fo völlig 
feinen Geruchfinn, daß, wie Fortune (The Tea districts of 
China and India. Vol. I, p. 221) erzählt: „dasjenige, was 
in jeder civilifirten Stadt Europas als ein unerträglicher 
Mißſtand (nuisance) angefeheg ift, bort von allen Glaffen, 
Reich und Arm, mit bem äußerften Wohlbehagen (complaceney) 
betrachtet wird,” — „und ich bin gewiß,” fährt er fort, „baß 
nichts einen Chineſen mehr in Erftaunen feßen würbe, als wenn 
irgend einer fich über ben Geſtank beflagte, ber fich von biefen 
Behältern verbreitet.” Sie besinficiren biefen Dünger nicht, 


aber ſie wiſſen vollfommen, daß berfelhe durch ben Einfluß 
17° 
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ber Luft am treibender Kraft einbüßt, und fuchen ihn forgfäb 
tig vor Verdunſtung zu ſchützen. 

Nach dem Handel mit Getreide und Nahrungsmitteln ift 
Fein Handel fo ansgebehnt wie ber mit biefem Dünger. In 
angen, plumpen Fahrzeugen, welche bie Strafencanäle durch⸗ 
kreuzen, werben diefe Etoffe täglich abgeholt, und in bem 
Lande verbreitet. Gin jeder Kult, welcher des Morgens feine 
Producte auf ben Markt gebracht hat, bringt am Abend zwei 
Kübel voll von biefem Dünger an einer Bambusſtange heim. 

Die Schaͤtzung dieſes Düngers geht fo weit, daß Jeder⸗ 
mann weiß, was ein Tag, ein Monat, ein Jahr von einem 
Menfchen abwirft, und ber Chinefe betrachtet es als mehr denn 
eine Unhöflichkeit, wenn ber Gaftfreund fein Haus verläßt und 
ihm einen Vortheil verträgt, auf ben er durch feine Bewir⸗ 
thung einen gerechten Anfpricch zu haben glaubt. Don fünf 
Perfonen fchäßt man den Werth ber Audleerungen auf zwei 
Teu für den Tag, was aufs Jahr 2000 Caſh beträgt, uns 
gefähr 20 Hectoliter zu einem Preis von fieben Gulden. 

In ber Nähe großer Städte werben dieſe Ercremente in 
Poudrette verwandelt, bie in ber Form von vieredigen Kuchen 
den Badfieinen ähnlich, in bie weiteften Entfernungen bin 
verfendet werben; fie werben in Waſſer eingemweicht und in 
flüffiger Zorım verbraucht. Der Chinefe düngt, den Reis aus⸗ 
genommen, nicht das Feld, fondern die Pflanze. 

Eine jede Subitanz, did von Pflanzen und Thieren 
ſtammt, wird von bem Chinefen forgfälttg gefammelt und in 
Dünger verwandelt; die Delkuchen, Horn und Knochen find 
hoch aefchäßt, ebenfo Ruß, und befonders Aſche; es reicht bin 
zu erwähnen, um ben Begriff von ben Werth thierifiher Abs 
fälle vollftändig zu machen, baß bie Barbiere die Abfälle der 
Bärte und Köpfe, welche bei Hunderten von Millionen Köpfen, 
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bie täglich raſirt werben, ſchon etwad ausmachen, jergfältig 
zufammenbalten und Handel bamit treiben; ber Chinefe iſt 
mit ber Wirkung bes Gypſes und Kalte vertraut, und es 
kommt häufig vor, baß fie, ben Bewurf ber Küchen erneuern, 
bloß um ben alten als Dünger zu benutzen (Davis). 

Kein chinelifcher Landwirth fäet einen Getreidefamen, bes 
vor er in flüffiger, mit Waffer verdünnter Jauche eingequellt 
worden ift und angefangen hat zu keimen, und es hat ihn '(fo 
behauptet er) die Erfahrung belehrt, dag nicht nur die Ents 
widelung ber Pflanzen baburch befördert, fondern auch bie 
Saat vor den im Boden verborgenen Inſecten geſchützt werde 
(Davis). 

Mährend der Eommermonate werben alle Arten von ve 
getabilifchen Abfällen mit Nafen, Stroh, Gras, Torf, Unkraut 
mit Erde gemifcht, in Haufen gefebt und, wenn biefe troden 
ind, angezündet, fo daß fie in mehreren Tagen Tangfam vers 
brennen, und das Ganze in eine ſchwarze Erde verwanbelt ift. 
Diefer Dünger wird nur zur Samendüngung verwendet. Wenn 
bie Säezeit da iſt, macht ein Mann die Löcher, ein anberer 
folgt und Tegt den Samen ein, ein britter fügt bie fehwarze 
Erde Hinzu — bie junge Saat, in biefer Weife gepflanzt, ents 
widelt fich mit einer folchen Kraft, daß fie dadurch befähigt 
it, ihre Wurzeln durch den firengen Dichten Boden zu treiben, 
und die Beftandiheile beffelben ſich anzueignen (Fortune). 

»Den Weizen füet ber chinefifche Landmann, nachdem bie 
Samen in Miſtjauche eingeweicht geweſen find, in Samen⸗ 
beete ganz bicht, und verfeßt die Pflanzen; bisweilen werben 
auch die eingemweichten Körner fofort in den zubereiteten Ader 
bergeftalt geftedt, daß fie vier Zoll von einander kommien. 
Die Berpflanzungszeit iſt gegen December; im März treibt 
die Saat fieben bis neun Halme nit Aehren, aber kürzeres 
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Stroh als bei und. Man Kat mir gefagt, daß ber Weizen 
bad 120fe Korn und barüber gebe, was bie aufgewenbete 
Mühe und Arbeit reichlich Iohnt.e (Edeberg, Bericht an 
die Akademie ber Wiffenfchaften in Stodholm, 1765.) *) 

Auf Ifchufan und über die ganze NReisgegend von Tſche⸗ 
Hang und Kiangfu werben zwei Pflanzen ausfchließlih zur 
Oründüngung für den Reis cultivirt, bie eine ift eine Species 
von Goronifla, die andere ift Klee. Breite Ballenfurchen, 
ähnlich denen zur EelleriesGultur, werben aufgeworfen, unb 
ber Samen auf die Höhbenfurchen fledichenweife, fünf Zoll von 
einander, eingeftreut; in wenigen Tagen beginnt die Keimung, 
und Tange ehe ber Winter vorüber, ift Dad ganze Feld bebedi 
mit üppiger Begetation; im April werden die Pflanzen in ben 
Boden eingebracht; es beginnt fehr rafch die Zerfeßung Derfels 
ben, begleitet von einem fehr unangenehmen Geruch. Diefe 
Methode ift überall im Gebrauch, wo Weis gebaut wird 
(Fortune, Vol. 1, p. 238). 


*, In dem »Dresbner Journale vom 16. Sept. 1856 findet fi 
folgende Notiz: »MWie uns aus Gibenftod mitgetheilt wird, hat ber 
dortige Forſtinſpector Thierſch bereits feit mehreren Jahren ſehr gelun⸗ 
gene Berfuche mit dem Berpflangen von Winterforn in ber Herbflzeit 
gemacht. Derfelbe verfepte nämlich in ber Mitte des Monats October 
bie dazu beflimmten Plänen, 1 Metze Ausfaat auf 100 Quadrat: 
ruthen Flaͤche, was ein ungewöhnlich ergiebiges Nefultat Tieferte. Es 
kamen Stöde vor, bie bis zu 51 Halme mit Achren enthielten, wovon 
lebtere wieder bis zu 100 Körner zählten.« 

Ih habe Hrn. 8. I. Thierfh um nähere Erläuterung feiner 
Berfuche gebeten, und nach feiner Mittheilung über Koften und Ertrag 
ſcheint es feinem Zweifel zu unterliegen, daß auf reichen Feldern und 
in Gegenden, wo es an Händen nicht fehlt, das chineſiſche Eulturvers 
fahren auch bei uns Vortheile verfpricht. Giner meiner Yreunte, wel 
her das Berfuchsfeld fah, theilte mir mit, daß er an einer zufällig 
ausgeriffenen (nicht ausgewählten) Pflanze 21 Halme mit vollen Nch- 
ven gezählt habe. Für arme Belder paßt diefe Cultur durchaus nicht. 
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Die Menge der in der Luft enthaltenen Nahrungsſtoffe 
iſt, verglichen mit der Luftmaſſe, ſehr gering. 

Wenn man alle Kohlenfäures und Ammoniaktheilchen, bie 
in der Luft zerftrent enthalten find, fich in einer Schicht um 
Die Erde herum gefammelt denft, fo würben biefe Safe, wenn 
fie diefelbe Dichte wie an ber Meereöfläche hätten, bie Kohlen: 
fäure etwas mehr wie acht Fuß, das Ammoniakgas faum zwei 
Linien Höhe haben; beide werden von der Pflauze der Luft 
entzogen und bie Atmofphäre wird natürlich ärmer daran. 

MWäre die ganze Oberfläche ber Erde eine zufammenhäns 
gende Wicfe, von welcher jährlich auf einem Hectar 100 Gentner 
Heu geerntet werben Tünnten, fo würde in 21—22 Jahren bie 
Atmofphäre aller darin enthaltenen Koblenfäure durch die Wies 
fenpflanzen beraubt fein, und alles Leben würde dann ein 
Ende haben; bie Luft würbe aufhören für die Pflanzen frucht⸗ 
bar zu fein, b. h. eine unentbehrliche Xebensbedingung für 
ihre Entwidelung darzubieten. Wir willen, daß für die ewige 


Dauer des organifchen Lebens geforgt iſt; ber Menſch und die 
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Thiere leben von dem Pflanzenleib; alle organiſchen Weſen 
haben nur ein vorübergehendes, verhältnißmäßig kurzes Be 
ſtehen; in dem Lebensproceß der Thiere verwandelt ſich die Nah⸗ 
rung, die ihn unterhält, in das, was ſie urſprünglich war; 
eine ganz gleiche Veränderung wie die Nahrung erleiden die 
Leiber aller Thiere und Pflanzen nach ihrem Tode; ihre vers 
brennlihen Glemente werden in Kohlenjäure und Ammoniak 
zurüdgefüprt. 


Die Tauer de organifchen Lebens ift, wie man fieht, in 
Beziehung auf die verbrennlichen Elemente, aus benen ber 
Pflanzen und Thierleib fich bildet, auf das Engite gefnüpft an 
bie Wiederfehr biefer Bedingungen; für diefe hat ber Schöpfer 
einen großen Kreislauf eingerichtet, an welchem der Menſch fich 
betheiligen kann, ber aber ohne fein Zuthun fich erhält. 


Da, wo bie Nahrung in ber Form von Korn und Feld: 
früchten auf dem Boden fih anhänft und wächſt, find nahebei 
Menfchen und Thiere, die fie verzehren und welche durch das 
zwingende Naturgefeg ihrer eigenen Erhaltung, dieſe Nahrung 
immer wieder zurüd in bie urfprünglichen Nabrungselemente 
verwandeln. 

Die Luft ruht nie, fie ift immer, auch wenn nicht der 
leifefte Wind weht, aufs ober abfteigend in Bewegung; was fie 
an Nahrungsftoff verlor, empfängt fie fogleich yon einem ats 
deren Orte aus immer fließenden Quellen wieder. 

Die Erfahrungen in ber Walds und Wiefencultur geben 
zu erkennen, Daß bie Atmofphäre eine für bie Vegetation uns 
erfchöpflihe Menge Kohlenfäure enthält. 

Mir ernten auf gleichen Flächen Wald⸗ oder Wiefenboben, 
in welchem bie ben Pflanzen unentbehrlichen Bodenbeftandtheile 
vorhanden find, ohne daß ihnen ein Tohlenftoffhaltiger Dünger 
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zugeführt wird, in ber Korm von Holz und Heu, eine Quan⸗ 
tität Koblenftoff, welche gleich ift und in vielen Fällen mehr 
beträgt als die Kohlenftoffmenge, welche das Eulturland in 
ber Form von Stroh, Korn und Wurzeln hervorbringt. 


Es ift Mar, daß dem Gulturlande eben fo viel Kohlen- 
fäure durch die Atmofphäre zugeführt und zur Aufnahme dar⸗ 
geboten wird, als einer gleichen Fläche Wiefe oder Wald, daß 
der Kohlenſtoff diefer Koblenfänre von unferen Gulturpflanzen 
affimilirt wird oder affimilirbar ift, wenn Die Bedingungen zu 
feiner Aufnahme, zu feinem Uebergange in einen Beftandtheil 
biefer Gewaͤchſe fich auf unferen Aedern vereinigt vorfinden. 


Der Ertrag einer Wiefe, oder der gleichen Fläche Walb 
an Koblenftoff, ift unabhängig von einer Zufuhr an Tohlenftoffs 
reichen Dünger, er ift abhängig von dem Vorhandenſein ge: 
wiffer Bobenbeftandtheile, welche keinen Kohlenftoff enthalten, 
fo wie von den Bedingungen, welche den Uebergang berjelben 
in die Pflanzen vermittelt. 


Wir find nun häufig im Stande, den Ertrag unferes Cul⸗ 
turlandes an Koblenftoff durch Zufuhr von gebranntem Kalt, 
durch Afche und Mergel zu erhöhen, durch Materien alfo, 
welche den Pflanzen keinen Koblenftoff abgeben können; und 
e3 ift nach diefen wohlbegründeten Erfahrungen vollfommen ge: 
wiß, dag wir in biefen Materien das Feld mit gewiſſen Be» 
ftandtheilen verfehen, bie ben darauf cultivirten Pflanzen ein 
Vermögen geben, was fie vorher nur in einem geringern Grade 
befaßen, das Vermögen nämlich," an Maffe und damit an 
Koblenftoff zuzunehmen. | 

Es Tann biernach nicht gelengnet werben, daß bie Uns 
fruchtbarkeit des Feldes oder fein geringerer Ertrag an Kohlens 
ftoff nicht abhängig war von einem Mangel an Kohlenfäure 
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Thiere leben von dem Pflanzenleib; alle organifchen Weſen 
haben nur ein vorübergehendes, verhältuigmäßig kurzes Bo 
ftehen; in bem Lebensproceß ber Thiere verwanbelt fich Die Nah⸗ 
rung, bie ihn unterhält, in bas, was fie urfprünglich war; 
eine ganz gleiche Veränderung wie bie Nahrung erleiden bie 
Xeiber aller Thiere und Pflanzen nach ihrem Tode; ihre vers 
brenulichen Glemente werben in Kohlenjäure und Ammonial 
zurüdgeführt. 


Die Dauer des organiichen Lebens ift, wie man ſieht, in 
Beziehung auf die verbrennlichen Elemente, aus benen ber 
Pflanzen» und Thierleib fich bildet, auf das Engjte gefnüpft an 
bie Wiederfehr dieſer Bedingungen; für dieſe hat der Schöpfer 
einen großen Kreislauf eingerichtet, an welchem ber Menſch fich 
betheiligen fann, ber aber ohne fein Zuthun fich erhält. 


Da, wo die Nahrung in ber Form von Korn und Felb- 
früchten auf dem Boden fih auhänuft und wächt, find nahekei 
Menfchen und Thiere, die fie verzehren und welche durch Das 
zwingende Naturgefeg ihrer eigenen Erhaltung, biefe Nahrung 
immer wieder zurüd in bie urfprünglichen Nahrungselemente 
verwandeln. 

Die Luft ruht nie, fie ift immer, auch wenn nicht der 
leiſeſte Wind weht, aufs ober abfteigend in Bewegung; was fie 
an Nahrungsftoff verlor, empfängt fie fogleich yon einem ans 
deren Orte aus immer fließenden Quellen wieder. 

Die Erfahrungen in ber Wald» und Wiefencultur geben 
zu erkennen, daß die Atmofphäre eine für die Vegetation uns 
erfhöpfliche Menge Koblenfäure enthält. 

Mir ernten auf gleichen Flächen Walds ober Wiefenboben, 
in welchem die ben Pflanzen unentbehrlichen Bodenbeſtandtheile 
vorhanden find, ohne daß ihnen ein Eohlenftoffhaltiger Dünger 
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zugeführt wird, in ber Form von Holz und Heu, eine Quan⸗ 
tität Kohlenſtoff, welche gleich tft und in vielen Zällen mehr 
beiträgt als die Kohlenftoffmenge, welche das Gulturland in 
ber Form von Stroh, Korn und Wurzeln hervorbringt. 


Es ift Mar, dag dem Gulturlande eben fo viel Kohlen⸗ 
fäure durch die Atmofphäre zugeführt und zur Aufnahme bars 
geboten wird, ald einer gleichen Fläche Wiefe oder Wald, daß 
der Kohlenftoff dieſer Kohlenfäure von unferen Culturpflanzen 
affimilirt wird oder affimilicbar ift, wenn bie Bebingungen zu 
feiner Aufnahme, zu feinem Mebergange in einen Beftanbibeil 
diefer Gewächfe fich auf unferen Aedern vereinigt vorfinden. 


Der Ertrag einer Wiefe, oder ber gleichen Fläche Wald 
an Kohlenftoff, tft unabhängig von einer Zufuhr an kohleuſtoff⸗ 
reihem Dünger, er ift abhängig von bem Vorhandenſein ge: 
wiſſer Bodenbeſtandtheile, welche keinen Kohlenftoff enthalten, 
fo wie von den Bedingungen, welche den Uebergang berjelben 
in die Pflanzen vermitteln. 


Mir find nun häufig im Stande, ben Ertrag unferes Cul⸗ 
surlandes an Kohlenftoff durch Zufuhr von gebranntem Kalt, 
durch Afche und Mergel zu erhöhen, durch Materien alfo, 
welche den Pflanzen keinen Koblenftoff abgeben koͤnnen; und 
es {ft nach diefen wohlbegründeten Erfahrungen vollkommen ge- 
wiß, daß wir in biefen Materien das Feld mit gewiflen Bes 
ftanbtheilen verfehen, die ben darauf eultivirten Pflanzen ein 
Bermögen geben, was fie vorher nur in einem geringern Grabe 
befaßen, das Vermögen nämlich,” an Maffe und bamit an 
Kohlenftoff zuzunehmen. 

Es kann biernach nicht geleugnet werben, baß die Uns 
fruchtbarkeit des Feldes ober fein geringerer Ertrag an Kohlen- 
ſtoff nicht abhängig war yon einem Mangel an Koblenfäure 
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oder an Humus, denn wir konnen ja dieſen Ertrag bis zu 
einer gewiſſen Grenze burch Zufuhr von Stoffen fteigern, welche 
feinen Koblenftoff enthalten; bie nämliche Quelle aber, welche 
der Wiefe und dem Walde den Kohlenftoff lieferte, ſteht auch 
unferen ulturgewächfen offen; es Handelt fih alfo in ber 
Agricultur bauptfächlich darum, die beften und zweckmäßigſten 
Mittel anzumenden, um ben Kohlenftoff der Atmofpbäre, näm⸗ 
lich die Kohlenfäure, in die Pflanzen unferer Felder übergeben 
zu machen. Sn den mineralifchen Nahrungsftoffen gibt die 
Kunft des Aderbaues ben Pflanzen diefe Mittel, um den Kob- 
leuſtoff aus einer Quelle fih anzueignen, deren Zufluß uner: 
(chöpflich tit; beim Mangel an diefen Bobenbeftandtheifen würde 
auch die reichlichfte Zufuhr an Kohlenſäure oder an verwefens 
den Pflanzenjtoffen den Ertrag des Feldes nicht erhöht haben. 

Die Menge Kohlenfäure, welche aus der Luft in bie Pflanze 
übergeben kann, ift in einer gegebenen Zeit befchränft durch 
bie Quantität von Kohlenfäure, welche mit den Organen ber 
Auffaugung in Berührung gelangt. 

Der Vebergang ber Kohlenfäure aus ber Luft in den Or 
ganismus der Pflanze findet durch bie Blätter Statt; die Auf: 
faugung der Koblenfäure kann nicht vor fich gehen ohne Be⸗ 
rührung ber Kohlenfäuretheilchen mit der Oberfläche des Blattes 
ober bes Pflanzentheils, ber fie aufnimmt. 

In einer gegebenen Zeit ſteht mithin die Menge ber aufs 
genommenen Kohlenfäure in geradem Verhaͤltniſſe zu der Blatt: 
oberflähe und zu dem in ber Luft enthaltenen Koblenfäures 
auantum. 

Zwei Pflanzen derfelben Art, von gleicher Blattoberflaͤche 
(Auffaugungsfläche), nehmen in gleichen Zeiten unter gleichen 
Bedingungen eine und diefelbe Menge Kohlenitoff auf. 

In einer Luft, welche doppelt ſoviel Kohlenſäure enthält, 
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nimmt unter denſelben Bedingungen eine Pflanze doppelt ſoviel 
Kohlenſtoff auf*). 

Eine Pflanze, deren Blattoberfläche nur halb ſo groß iſt 
mie die einer anderen, wird in derſelben Zeit eben fo viel 
Kohlenftoff aufnehmen, wie biefe zweite Pflanze, wenn wir ihr 
Doppelt fo viel Kohlenfäure zuführen. Ganz biefelben Bezie⸗ 
Hungen befteben zwifchen dem Umfang der Auffangungsorgane 
(Blätter und Wurzeln) und der Menge ber in einer gegebenen 
Zeit von der Pflanze aufnehmbaren Stidftoff-Nahrung. 

Hieraus ergibt fich für die Gulturpflangen die fo nützliche 
Wirkung des Humus und aller verweienden organifchen Sub⸗ 
ftanzen. 

Die junge Pflanze faın, wenn fie auf die Luft allein ans 
gewiefen tft, nur im Verhältniffe zu ihrer aufiaugenden Ober- 
fläche an Kohlenſtoff zunehmen, und es ift Mar, daß, wenn ihre 
Wurzeln in ber nämlichen Zeit durch die Mitwirkung bes 
Humus breimal fo viel Kohlenfäure zugeführt erhalten, als bie 
Blätter aufnehmen, fo wird, bie Bedingungen der Aſſimilation 
bes Kobleuftoffs als gegeben vorausgefeht, ihre Gewichtszunahme 
das Vierfache betragen. Es werben fich alfo viermal ſoviel 
Blätter, Knospen, Halme sc. bilden, und in diefer vergrößerten 
Oberfläche empfängt die Pflanze ein In dem nämlichen Grabe 
gefteigertes Auffaugungsvermögen von Nahrungsftoff aus ber 
Luft, welches weit über ben Zeitpunkt hinaus in Thätigkeit 
bleibt, wo bie Zufuhr an Kohlenjtoff durch die Wurzeln aufhört. 

In Beziehung auf die Aufnahme ber Nahrung und Die 
Richtung ihrer Verwendung befteht zwifchen den dauernden Ge⸗ 


) Bouffingault fah, dag Traubenblätter, die in einem Ballon eins 
geſchloſſen waren, der burchgeleiteten Luft alle Rohlenjäure vollftändig 
entzogen, fo groß auch die Geſchwindigkeit des Luftfiroms, welcher 
durchging, fein mochte. (Dumas, lecon p. 23.) 
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waͤchſen und ben einjährigen Pflanzen ein beachtungswerther 
Unterfhied; denn wenn auch bie Fähigkeit, Nahrung aufzu⸗ 
nehmen, bei den verfchledenen Pflanzengattungen gleich fein 
mag, fo ift doch ber für ihre Lebenszwecke nöthige Bedarf, 
der Zeit nach, ungleich: um in ber Fürzeren Periode ihres Les 
bens ein Marimum von Entwidelung zu erreichen, bebarf Die 
einjährige Pflanze mehr als die zweijährige, diefe mehr ala Die 
bauernde Pflanze. 

Die günftigen Bedingungen des Pflangenlebens wirken gleich 
nüßlich auf bie perennirende Pflanze, allein ihre Entwideluug 
hängt nicht in gleichem Grade von zufälligen und vorübers 
gehenden Witterimgsverhältniffen ab; in ungünftigen wird ihr 
Wachsthum nur der Zeit nach zurüdgehalten; fie vermag bie 
wieberfehrenden günftigen abzuwarten und während in ihrer 
Zunahme einfach ein Stillſtand eintritt, Hat das einjährige Ge⸗ 
wächs bie Grenze feines Lebens erreicht und ftirbt ab. 

Der Umkreis, aus welchem bie perennirende Pflanze ihre 
Nahrung zieht, erweitert Tich von Jahr zu Jahr; wenn ihre 
Wurzeln an einer Stelle nur wenig vorfinden, fo empfängt fie 
ihren Bedarf von anderen, baran reicheren Stellen. 

Die einjährige Pflanze verliert in jedem Jahre ihre Wurs 
zeln, die perennirende behält ihre Wurzeln, bereit in jeder gün⸗ 
ftigen Zeit zur Aufnahme ihrer Nahrung; viele behalten ihren 
Stengel oder Stamm, in welchem fich der aufgenommene und 
nicht verbrauchte Theil der Nahrung für den künftigen Bedarf 
ber Blaͤtter und Knospen anhänft; daher gebeiben auf einem 
verhältnigmäßig armen Boden biefe Gewächfe mit Ueppigkeit, 
auf welchem einjährige Gewächfe einer Zufuhr von Nahrung 
durch die Hand des Menfchen bedürfen. 

Einjährige Gewächſe können auf die Dauer auf bemfelben 
Boden nicht einander folgen, ohne ihn zu erfehöpfen, und es 
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folgen in ber Wechfelwirthfchaft am vortheilhafteften perennt- 
rende Pflanzen den einjährigen und umgekehrt. 

Eine einjährige Pflanze ift um fo unabhängiger von einer 
Zufuhr an atmofphärifhen Nahrungsmitteln, je mehr fie fich 
in ihrem Verhalten den perennirenden nähert. So lange eine 
Pflanze frifche Blätter treibt, behält fie und erhält fich ihr 
Bermögen, Koblenfäure und Ammoniak aus der Atnoiphäre 
zu fchöpfen und fie ift in der Zeit biefer Aufnahme um fo 
weniger einer Zufuhr biefer Stoffe durch ben Boden bedürftig. 

Eine Erbienpflanze, welche in berfelben Zeit, wo ihre 
Samen reifen, frifche Blätter und Blüthen treibt, nimmt und 
empfängt mehr verbrennliche Elemente aus ber Atmofphäre, 
als die Kornpflanze, deren Blätter und grüne Stengel nach der 
Blütbe und mit dem Neifen der Samen abwelten und ihre 
Aufnahmöfähigkeit für die atmofphärifche Nahrung verlieren 

Man verfteht hiernach, warum bie eine Pflanze durch 
Düngung zur richtigen Zeit mit organifchen Stoffen, welche 
in ihrer Verwefung den Wurzeln Kohlenfäure und Ammoniak 
zuführen, an Pflanzenmaffe gewinnt und eine größere Menge 
von Samen liefert als eine andere, beren Ertrag daburch kaum 
erhöht wird. 

Der Humus, als die Kohlenfäurequelle im Culturlande, 
wirft nun aber nicht allein nüßlich als Mittel zur DVergrößes 
sung bed Kohlenftoffgehaltes der Pflanze, fonbern durch die 
in einer gegebenen Zeit vergrößerte Maffe ber Pflanze iſt in 
ber That ja auch Raum für die Aufnahme der für bie Auss 
bildung neuer Blätter und Zweige nothwendigen Bodenbeftand- 
theile gewonnen. 

Don ber Oberfläche ber jungen Pflanze aus verbunftet 
unausgefebt Wafler, deffen Onantität in geradem Verhaͤltniſſe 
zur Temperatur und biefer Oberfläche ſteht. Die zahlreichen 
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Wurzelfafern erfegen, gleich eben fo vielen PBumpmerken, bas 
verbunftete Waffer, und fo Iange diefer Boden feucht ober mit 
Waſſer burchdrungen tft, nimmt bie Pflanze bie ihr ument- 
behrlihen Bodenbeftandtheile durch Vermittelung des Waffers 
auf. Bon einer Pflanze mit boppelter Oberfläche verbunftet 
doppelt fo viel Waſſer als aus einer Pflanze mit einfacher. 
Indem das in die Pflanze aufgenommene Waller wieder als 
Dampf austritt, bleiben die durch feine Vermittelung zugeführ⸗ 
ten Salze und Bobdenbeftandtheile in der Pflanze zuräd. Bei 
fonft gleichen Verhältniffen empfängt eine Pflanze mit größerer 
Blattoberflähe vom Boden eine größere Menge von Boden⸗ 
beftandtheilen, ala eine Pflanze mit Mleinerer Oberfläche. 

Während die Entwicelung ber Iekteren, wenn bie weitere 
Zufuhr aufhört, eine baldige Grenze erreicht, dauert die ber 
anderen fort, eben weil fie eine größere Quantitaͤt der zur Aſſi⸗ 
milation der atmofphärtfchen Nahrungsftoffe nothwendigen Bes 
dingungen, b. 5. Bodenbeftandtheile, enthält. In beiden wird 
fih nur eine, ben vorhandenen mineralifhen Samenbe- 
ftandtheilen entfprechende Anzahl ober Mafle von Samen 
bilden Fönnen; in berjenigen Pflanze, weldhe mehr phosphor⸗ 
faure Altalien und Erdfalze enthält, entfteben mehr Samen als 
in der anderen, welche in ber nämlichen Zeit weniger davon 
aufnehmen fonnte. 

Sp fehen wir benn in einem beißen Sommer, wenn bie 
weitere Zufuhr von Bobenbeftandtheilen durch Mangel an 
Waſſer abgefchnitten ift, daß die Höhe und Stärke ber Pflanze, 
fowie die Entwiuelung der Samen in geradem Berhältnifie 
fteht zu der Menge der in ber vorhergegangenen Periode ihres 
Wachsthums aufgenommenen Bobenbeftanbtheile. 

Auf einem und bemfelben Felde ernten wir in verfchiedes 
nen Jahren ein fehr ungleiches Verhältnig von Kom und 
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Stroh. Für gleiche Gewichte Korn von derſelben chemiſchen 
Zuſammenſetzung iſt in dem einen Jahre der Strohertrag um 
die Haͤlfte größer, ober auf gleiche Gewichtsmengen Stroh 
(Kohlenſtoff) ernten wir in dem einen Jahre doppelt fo viel 
Korn als in dem anderen. 

Ernten wir aber von gleicher Oberfläche doppelt fo viel 
Korn, fo haben wir eine entfprechende Menge Bodenbeſtaud⸗ 
theife mehr in dieſem Korne; ernten wir doppelt fo viel Stroh, 
jo haben wir doppelt fo viel Bobenbeftandtheile in Diefem Strohe. 

In dem einen Jahre wird der Weizen 3 Fuß Hoch und 
fiefert pr. Morgen 1200 Pfd. Samen, in bem nächften Jahre 
wieder um einen Fuß höber und Tiefert nur 800 Pfb. Samen. 

Der ungleiche Ertrag entfpricht unter allen Umftänden 
dem ungleichen Berhältniffe ber zur Bildung bes Korns und 
Strohes aufgenommenen Bobenbeftantheile. Das Stroh enthält 
und bedarf die phosphorfauren Salze fo gut wie das Korm, nur 
in einem weit kleineren Berhältniffe. Wenn in einem naffen 
Srühlinge die Zufuhr Derfelben nicht in gleichem Verhältniſſe 
ftattfindet wie die ber Alkalten, der Kiefelfäure und der ſchwe⸗ 
felfauren Salze; wenn bie ber letzteren größer iſt, fo nimmt 
ber Ertrag an Samen ab, weil der Strohertrag größer wird; 
ed wird nämlich eine gewiffe Menge von phosphorfauren Sals 
zen zur Ausbildung ber Blätter und Halme verwendet, bie 
ſonſt zu Samenbeftandtheilen übergegangen wären; ohne einen 
Ueberſchuß der phosphorfauren Salze bildet fich der Samen nicht 
aus. Ja, wir Eönnen burch den bloßen Ausfchluß dieſer Salze 
ben Fall Lünftlich eintreten machen, mo bie Pflanze eine Höhe 
von 3 Fuß erreicht, wo fie zum Blühen kommt, ohne übers 
haupt Samen zu tragen. 

Angenommen, wir hätten alle Bedingungen ber Affimilas 
tion ber atmofphärifchen Nahrungsftoffe unferen Eulturpflanzen 
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in reichlichſter Menge gegeben, fo beſteht demnach die Wirkung 
des Humus in einer beſchleunigten Entwickelung ber Pflanze, 


in einem Gewinne an Zeit; in allen Füllen wächſt durch 


ben Humus ber Ertrag an Kohlenftoff, der, wenn die Bedin⸗ 
gungen zu feinem Uebergange in andere Verbindungen fehlen, 
bie Form annimmt von Ampylon, Zuder, Gummi, von Mate 
rien alfo, welche Feine mineralifchen Beſtandtheile enthalten. 

Das Moment der Zeit muß in der Kunit des Aderbaues 
mit in Rechnung genommen werben, unb in biefer Beziebung 
ift der Humus für die Gemüfegärtnerei von ganz befonberer 
Wichtigkeit. 

Die Getreidepflanzen und Wurzelgewächfe finden auf un 
feren Aedern in ben Weberreften ber vorhergegangenen Vege⸗ 
tation eine ihrem Gehalte an den im Boden vorhandenen 
mineralifchen Nahrungöftoffen entfprechende Dienge von verwe⸗ 
fenden Pflanzenftoffen, und damit Koblenfäure genug zu ihrer 
befchleunigten Entwidelung im Frühlinge vor; eine jede weitere 
Zufuhr von Kohlenfäure, ohne eine entiprechende Vermehrung 
von in bie Pflanze übergangsfähigen Bobenbeftanbtheilen, würde 
ohne allen Nutzen fein. 

Als Nahrungsmittel ift bad Ammoniak der Pflanze chen 
fo unentbehrlich wie die Koblenfäure, und feine günftige Wirs 
fung in dem Dünger ift Ietcht zu verftehen, wenn man fih an 
die des Waffers erinnert. 

Das Waffer fpielt in der Vegetation eine doppelte Rule: 
ed Tiefert den Pflanzen in einem feiner Beſtandtheile ein uns 
entbehrliche Element, und dann dient es, um die Bobenbes 
ſtandtheile durch die Wurzeln in die Pflanze übergeben zu 
machen. Wenn ber Boden auch noch fo reich an Pflanzennab 
zung iſt, fo wachfen in beißen Tagen bie Pflanzen nicht, wenn 
es an Waffer im Boden fehlt; die Kenchtigkeit im Boden iſt 


—— 
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die Brücke, welche den Uebergang ber mineraliſchen Nahrung 
vermittelt. 

Wenn es an ber Zufuhr diefer Stoffe mangelt, jo nehmen 
die Blätter weder Kohlenfäure noch Ammoniak aus der Luft 
auf; die Vegetation fteht ftill, obwohl die Luft in heißen Ta⸗ 
gen reicher an Waffer ift als in Falten, aber diefes Waſſer nützt 
ber Pflanze nichts. Die fonnereichen warmen Tage, fonft bie 
günftigften für die Entwicklung des Gemwächfes, werben alsdann 
zu ben gefährlichiten, namentlich für die Sommergemächle, welche 
nicht Zeit genug hatten ihre Wurzeln in die Tiefe zu treiben, 
wo noch Feuchtigkeit tft, die ihnen Nahrung zuführen kann. Die 
Serfte wird dann eine Hand hoch und fchießt in Aehren, bie 
Kartoffeln fegen Feine Knollen an. in einziger guter Regen⸗ 
fall zur rechten Zeit ändert alles dieß wie mit einem 
Zauberfchlag, und wenn ber Landwirth feine Yelder beregnen 
Iaffen könnte zur rechten Zeit, wie ber Blumengärtner feine 
Blumentöpfe wäflert, fo mürden alle Pflanzen ein Maximum 
son Erträgen geben; felbftverftändlih nur dann, wenn es an 
aufnehmbarer Nahrung nicht fehlt, denn wenn ber Boden bar- 
an Mangel Hat, fo Hat man nur ein dem Dlangel entfprechen- 
bes Marimum zu erwarten. Indem alfo bas Waffer mehr 
Bodenbeftandtheile übergangsfählg macht, nehmen die Pflan- 
zen mehr Koblenftoff und Stidjtoff auf, ihre Entwicklung wird 
befchleunigt und das Erntegewicht nimmt zu. 

Ganz fo verhält es fich mit dem Anımoniaf. Vermehren 
wir den Ammoniafgehalt der Luft oder des Bodens, fo findet 
bie Pflanze zu günftiger Zeit mehr von biefem Nahrungs⸗ 
mittel als fonjt vor, und die Folge davon ift, daß in entfpre- 
chender Weife mehr Bodenbeftandtheile mirkffam werben. Da 
mit ben Blättern täglich nur ein gewiſſes Luftvolum in Beruͤh⸗ 


rung kommen kann, fo Tanıı die Pflanze aus biefer Luft nicht 
Liebig'e Agrieultur⸗Chemie. 18 
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mehr Ammoniak und Koblenfäure aufnehmen als fie enthält, 
und es gehört demnach zur Aufnahme ober Vermehrung ber 
Pflanzenmaſſe eine gewiffe Zeit; nimmt fie an jeden Tage 
gleichviel anf, fo nimmt fie in zwei Tagen doppelt fo viel ala 
in einem Tag. 

Wenn bie Pflanze ar günftigen Tagen doppelt ober vier- 
mal fo viel mineralifche Nahrung empfangen hätte als fonit, fo 
wirb ber Ueberfchuß warten müflen, um wirkſam zu fein, bis fo 
viel Kohlenjäure und Ammoniaktheilchen durch die Blätter hin- 
zugefonımen find, Daß fie zufammen zu Pflanzenbeſtandtheilen 
übergeben fönnen. Seiner von ben Nahrungsftoffen der Pflan- 
zen wirkt für fich allein, wenn die anderen nicht babei finb und 
mitwirken. Wenn wir demnad, da ed an Kohlenfäure in ber 
Regel nicht fehlt, ben Ammonlafgehalt bes Bodens ober ber 
Luft vermehren, jo wird unter fonft gleichen Umflänben bie 
Entwickelung der Pflanze außerordentlich befchleunigt, mas nichts 
andered fagen will, als daß der Zuwachs an Pflanzenmaſſe in 
der Zeit größer ift, wie man dieß in Miitbeeten ſieht. Wären 
bie Bodenbeftandtheile nicht in der Pflanze gegenwärtig gewefen, 
ſo würde das Ammonial nicht die allergeringite Wirkung auf 
den Ertrag gehabt haben. 

Die Verſuche von Kuhlmann, Schattenmann und 
Lawes Iehren übereinitimmend, daß bie Anımoniakjalze einen 
vorwaltenden günftigen Ginfluß auf die Halm⸗ und Blattent- 
wicklung Außern und wenn fich diefer Einfluß in gleicher Weife 
auf die unterirdifchen Organe, auf die Wurzeln erfircdt, fo 
dürfte ſich herausſtellen, daß die Wirkung des Ammoniaks bie 
Entwicklung derjenigen Organe, welche zur Aufnahme der Nah⸗ 
rung beſtimmt find, befördert und unterhält und daß dieſe Salze, 
zur richtigen Zeit angewenbet, die Anzahl der Blätter und Wur⸗ 
zelfafern vermehren. 
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Diefer Umſtand erflärt die günftigen Wirkungen, welche 
ammoniafreihe Düngmittel auf die Vegetation im Frühling 
ausüben, während ihr Einfluß unter fonft gleichen Umftänden 
im Sommer nur gering iſt. 

Menn bie Pflanze in ber That in ber erften Zeit ihrer 
Entwicklung eine entfprechende Anzahl von Blättern und Wur⸗ 
zelfafern gewonnen hat, fo fann, wenn bie anderen Nahrungs⸗ 
ftoffe im Boden nicht fehlen, eine weitere Zufuhr von Ammo- 
niak für die Ausbildung des Gewächſes nicht von großem Nuten 
fein, da die vorhandenen Blätter jebt aus ber Luft aufzunehmen 
und zu empfangen vermögen, was fie an ftidjtoffreicher Nahrung 
zur Samenbildung bedürfen. Sm Sommer tft die Luft reicher 
an Wafferbampf als im kaͤlteren Frühling und da nach allen 
hierüber angeftellten Unterfuchungen der Ammonialgehalt ber 
Luft mit der Temperatur und ihrem Waflergehalte fteigt, fo 
finden die Pflanzen aus diefem Grunde im Sommer mehr Am⸗ 
moniak in ber Luft vor als im Frühling, und man kann es als 
eine Regel betrachten, daß die Gewächle in ber Fälteren Jahres⸗ 
zeit abhängiger find von einer Zufuhr von Ammoniak aus dem 
Boden ald in ber wärmeren, oder daß die Anwendung jtiditoff- 
reicher Düngmittel im Frühling am nüplichiten für bie Ges 
waͤchſe ift. 

Als eine ziemlich allgemeine Erfahrung hat es fih in 
Schottland und England herauögeftellt, daß zu einer guten und 
ſicheren Ernte von Rüben die phoöphorfauren Erdſalze nicht 
immer genügen; im Mat gefiet muß benfelben ein ammoniaf- 
reiches Düngmittel zugefebt werben, während die Rüben in ber 
Mitte Juni gefät, mit Phosphaten allein, in der Regel ebenfo 
gut ald in Verbindung mit Ammoniak gedeihen. 

Es laſſen fich hieraus ziemlich genau bie Fälle beftimmen, 


in welchen das Ammoniak geradezu fehäblich wirkt; denn während 
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ammoniakreicher Dünger das Wachsthum des blätterreichen Kopf⸗ 
kohles befördert und verlängert, hindert derſelbe die Entwicklung 
ber Wurzeln ber Turnipsrübe; auf Stellen, auf denen Miſt⸗ 
haufen Tagen, treibt biefe häufig nur Stengel und Blätter; 
unter benfelben Verhaͤltniſſen treibt die Mangoldrübe die ftärkfien 
Wurzeln; die Blüthezeit biefer Pflanze wird hierdurch aufge 
halten und verzögert. 

Damit eine Pflanze blühe und Samen trage, fcheint «8 
bei vielen nothmwendige Bedingung zu fein, daß die Thätigfeit 
der Blätter und Wurzeln eine gewiſſe Grenze, einen Ruhepunft 
erreiche; erft von da an fcheint die vegetative Thaͤtigkeit nad 
einer neuen Richtung die Oberhand zu gewinnen und bie vor⸗ 
bandenen Säfte, wenn fie nicht weiter zur Ausbildung neuer 
Blätter und Wurzelfafern in Anfprucd genommen werben, dies 
nen jebt zur Bildung ber Blüthe und Samen. 

Mangel an Regen und damit an Zufuhr von Nahrung 
beſchraͤnkt Die Blattbildung und befördert bie Blüthezeit bei 
gielen Pflanzen. Trockne und kühle Witterung befchleunigt bie 
Samenbildung. In warmen und feuchten Klimaten tragen bie 
Gerealien im Sommer gejäet wenig ober feinen Samen, und 
auf einem an Ammoniak armen Boden kommen die Wurzel 
gewächfe weit Teichter zum Blühen und Eamentragen, als auf 
einem daran reichen. 

Bel der Anwendung ftictoffreicher Dünger muß barum 
ber Landwirth den Zweck Har vor Augen haben, den er erreichen 
will. Wie man einem Tbier, wenn man ed mäften unb babei 
gefund erhalten will, nicht mehr Futter täglich gibt, als es ver 
bauen Tann, fo follte es bei der Pflanze fein. 

Der Dünger muß immer eine folche Beichaffenheit Haben, 
daß er ber Pflanze bie ihr angemeffene Nahrung in jeber Pe 
riode ihres MWachsthums darbietet. Pflanzen von längerer Be 





Rückblick. 4 277 


getationszeit haben deswegen feine oder nur eine geringere Zus 
fuhr von ſtickſtoffreichem Dünger nöthig als andere von kurzer; 
bei ſolchen, welche Fräftig und raſch fich zu entwideln vermögen 
und bie Fürzefte Vegetationszeit haben, find die concentrirten 
Düngftoffe denen vorzuziehen, welche ihre wirkſamen Beltanb- 
theile nur Iangfam abgeben. In trocknen Gegenden gebeiht der 
Winterweizen nach Klee ohne weitere Düngung, während ber 
im Frühling gefäete Weizen in der Regel von ber Anwendung 
des peruanifchen Guano oder bed an! (top dressing) 
ben größten Vortheil zieht. 

Don einer gleichen Fläche Land erntet man in verfchlebenen 
Culturgewaͤchſen eine fehr ungleiche Dienge von Blut⸗ und Fleifch- 
beftandtheilen oder von Stickſtoff. Bezeichnet man die Stiditoff- 
menge, welche auf einem Felde in der Form von Korn und 
Stroh im Roggen geerntet wird, mit der Zahl 100, fo erntet 
man auf berfelben Flaͤche 

im Safer 114 
im Weizen 118 
in Erbfen 270 
im Klee 390 
in Turnip8 470. 

Die Erbfen, Bohnen und Futtergewaͤchſe Tiefern hiernach 
in ber landwirthſchaftlichen Cultut mehr Stidftoff als die Ges 
treibearten; bie Erbſen und Bohnen liefern mehr wie boppelt, 
der Klee und bie Turnipsrübe Tiefern drei bis viermal mehr 
Fleifch- und Blutbeſtandtheile als ber Weizen. Der Klee und 
die Rüben vermögen auf vielen Feldern dieſen höheren Ertrag 
zu Fiefern ohne im Dinger Stidjtoff zu empfangen. Durch 
Aſche kann diefer Ertrag bei ben Klce, Durch fihwefeljaure Kno⸗ 
henerbe bei den Turnips noch gefteigert werben. 

In der Eultur zeigt fich der ftidjtoffhaltige Dünger befon- 
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ders nuͤtzlich füͤr bie Getreidepflanzen, obwohl auch das Wachs⸗ 
thum ber Klee⸗ und Wurzelgewächfe auf vielen Feldern mäd» 
tig dadurch gefteigert wird; im Allgemeinen bemeift bas üppige 
Gedeihen ber Futtergewächfe auf Feldern, die feinen ſtickſtoff⸗ 
haltigen Dünger empfangen haben, baß bie Nütlichkeit ober 
Nothwendigkeit diefer Dünger für die Getreidefelder nicht be: 
bingt fein kann durch einen Mangel an Zufuhr von Stidjloff 
aus natürlichen Quellen, und nicht daraus erklärt werden ann, 
weil es den Getreidepflanzen an biefer Zufuhr gefehlt habe. 
Die über einem Klees und Kornfelb fchwebende Luftfäule bietet 
dem Korn ebenfo viele Kohlenfäure- und Ammoniaftheilchen bar 
als dem Klee, und auf bem nämlichen Boben, auf welchem ber 
Landwirth einen fehr geringen Ertrag an Stidjtoff in Korn 
und Stroh hatte, erntet er, wenn er eine Yutterpflanze darauf 
baut, das Drei⸗ und Vierfache an ftidjtoffhaltigen Beſtandtheilen; 
die nämliche Duelle, woraus die Kleepflanze ihren Bedarf an 
Stidftoff fchöpfte, ftand auch der Kornpflanze offen, und wenn 
bie Kleepflanze dag Dreis bis Vierfache empfing, jo konnie Die 
KRornpflanze Teinen Mangel daran haben. Es ift ganz fiber, 
daß ein Boden, welcher einen geringen Ertrag an Korn geliefert 
bat, nicht fruchtbarer wird für Korn, auch wenn demfelben bie 
reichlichften Mengen Ammoniak zugeführt werben. 

Der Grund bed Nichtgebeihend des Korns muß demnach 
in anderen Berhältniffen Iiegen, und die nächftliegende Urſache 
muß in der Befchaffenheit des Bodens gefucht werben. 

Auf der anderen Seite kann es nicht bezweifelt werben, 
daß zwei an den firen Nahrungsmitteln der Gewächle gleich 
reiche Felder dennoch ungleich fruchtbar für Korngewächſe find, 
wenn das eine berfelben mehr Zohlenftoff- und fiditoffreiche 
organtiche Materten als bas andere enthält; bas hieran reichere 
liefert einen höheren Ertrag an Korn und Etrob; es iſt ferner 
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gewiß, daß von zwei Feldern, welche eine gleiche Zufuhr an 
firen Nahrungsſtoffen im Dünger empfangen haben, wenn das 
eine gleichzeitig, in organifchen Materien, noch überdieß eine 
Kohlenfänres und Ammoniakquelle empfängt und das anbere 
nicht, Daß diefes eine Feld einen höheren Ertrag an Korn im 
Allgemeinen liefert ald das andere. 

Diefe Steigerung des Ertrags findet in dieſen Verhälts 
niſſen ftatt für Kornpflanzen ſowohl wie für andere jährige 
Gemächfe, welche eine fehwache Blattentwicelung und Wurzel⸗ 
verzweigung haben, und die Urfache der Nüblichkeit einer Zu- 
fuhr von organischen und ftidftoffreichen Materien tjt Leicht er- 
kennbar. 

Durch die Düngung feiner Felder mit ſtickſtoffreichem Dün- 
ger übt der Landwirt einen unmittelbaren Einfluß auf bie 
Erträge derjelben aus, und es fieht Die Wirkung dieſer Düngg 
durch ihren Stidftoffgehalt im umgekehrten Verhältniß zu ber 
auffaugenden Blatt» und Wurzeloberfläche und zu ber Vege⸗ 
tationdzeit der gebauten Pflanzen. 

Auf Pflanzen mit großer Blattoberfläche (Erbſen, Rüben) 
oder längerer Vegetationszeit (Wiefenpflanzen, Klee) ift bie 
Wirkung des Stidftoffd im Dünger geringer als auf Halm⸗ 
gemwächle. Das Ammoniak ift ald Nahrungsmittel für alle Ge- 
wächfe nothwendig, aber feine Zufuhr im Dünger tft im land⸗ 
wirtbfchaftlichen Sinn nicht gleich nützlich für alle Eulturpflanzen. 

Die Erfahrung hat den Landwirth gelehrt, in dieſer Bes 
ziehung einen Unterfchied zu machen; er büngt in ber Regel 
ein Kleefeld nicht mit ſtickſtoffreichen Materien, weil ber Ertrag 
an Klee in der Regel nicht merklih oder nur unbedeutend 
dadurch gefteigert wird, während durch Düngung feiner Korn- 
felber mit diefen Stoffen die Erträge berfelben zu feinem Vor⸗ 
theil zunehmen. 
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Der Landwirth benutzt darum die Futtergewächſe als Mil⸗ 
tel zur Erhöhung ber Fruchtbarkeit feiner Kornfelder. 

Die Futtergewächje, welche ohne flidjtoffreichen Dünger ge 
beihen, fammeln aus dem Boden und verdichten aus ber 
Atmofphäre in der Form von Bluts und Fleiſchbeſtandtheilen 
das durch dieſe Quellen zugeführte Ammontaf; indem er mit 
diefen Yuttergemächfen, mit bem Klechen, den Rüben ıc. fein 
Rindvieh, feine Schaafe und Pferde ernährt, empfängt er in 
ihren feiten und flüffigen Ercrementen den Stidftoff des Futters 
in ber Form von Ammoniak und ftidjtoffreihen Producten und 
damit einen Zuſchuß von flidftoffreihem Dünger oder von Stid- 
ftoff, den er feinen Kornfeldern gibt. 

Immer ſtammt ber Stickſtoff, womit der Landwirth feine 
Kornfelder düngt, aus ber Atmofphäre; jedes Jahr führt er eine 
gewiſſe Menge Stidftoff in Schlachtvieh und Korn, in Käfe 
ober Milch von feinem Gute aus; allein fein Betriebskapital 
an Stickſtoff erhält und vermehrt fih, wenn er durch die Cul⸗ 
tur von Yuttergemächfen, im —— Verhältniß, den Ausfall 
zu erfeßen weiß. 

In den gemäßigten Zonen find es gewöhnlich die einjäh— 
rigen Gemächfe, welche die Nahrung bes Menfchen erzeugen, 
und es ift die Aufgabe des Landwirths, durch diefe feinen Fels 
bern ebenfo viel an ernährenden Etoffen für den Menfchen ab 
zugewinnen, als eine gleiche Kläche Land mit perennirenden 
Gewäachſen an Nahrungsitoffen für dad Ihier liefert. Für das 
Thier, das für fich felbit nicht forgen kann, forgt. die Natur, 
während ber Menſch für die Sicherung feines Beſtehens bas 
Vermögen empfangen hat, Lie Naturgeſetze zu Dienern feiner 
Bedürfniffe zu machen. 

Das befte Getreibefeld, welches gebüngt worden tft, erzeugt 
im Oangen nicht mehr Blut» und Fleiſchbeſtandtheile ala eine 
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gute Wieſe, die keinen ſtickſtoffhaltigen Dünger empfangen hat 
ungedüngt würde das Getreidefeld weniger ala die Wieſe her⸗ 
vorgebracht haben. 

Was den Kornpflanzen in der Aufnahme ihrer atmoſphä— 
rifhen Nahrungsfloffe aus natürlichen Quellen, der Zeit nad, 
fehlt um ein Marimum an Korn und Stroh zu erzeugen, was 
die fparfamen Blätter während ihrer Turzen Lebensdauer aus 
der Luft nicht aufzunehmen vermögen, führt ber Landmwirth 
durch die Wurzeln zu. 

Was die Wiefenpflanzen in acht Monaten an atmofphä- 
rifhen Nahrungsmitteln aufnahmen und was die @ulturpflan- 
zen, deren Aufnahmezeit auf vier bis ſechs Monate befchränft ift, 
aus der Luft nicht empfangen Tonnten, erfebt der Landwirth 
demnach im Dünger und er bewirkt damit, daß bie Kornpflan⸗ 
zen jebt, in der Zürzeren Zeit ihres Lebens, ebenfo viel Stids 
ftoff zur Aufnahme und Aneignung vorfanden ald den Wiefen- 
pflanzen aus natürlichen Quellen bargeboten wurde. 

Die Wirkung fticjtoffreicher Düngmittel und ihre Vor⸗ 
theilhaftigfett in den einzelnen Fällen erklärt ſich demnach dar- 
aus, daß der Landwirth gewiſſen Pflanzen von ſchwacher Blatt: 
und YBurzelentwidlung und Furzer DVegetationdzeit in Quan⸗ 
tität im Dünger zuführt, was Ihnen an Zeit zur Aufnahme 
aus natürlichen Quellen mangelt. 

Nicht in allen Fällen führt der Landwirt den Stidftoff, 
womit er die &rträge feiner Kornfelder fleigert, in der Form 
von Ammoniak zu, in welcher er in den in Faͤulniß übergegan 
genen Menſchen⸗ und Thierererementen enthalten ifl. Er be 
nutzt dazu Häufig noch andere fticktoffreiche Stoffe wie Hom 
und Hornfpähne, getvodnetes Blut, frifche Knochen, Repskuchen⸗ 
mehl u. dergl. | 

Wir willen, daß biefe fowie alle ftidftoffreichen Stoffe 
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welche von Thieren und Pflanzen ſtammen, nach und nach im 
Boden verweſen, und daß ihr Stickſtoff allmälig in Ealpeker: 
fänre und Ammoniak übergeht, welches letztere von ber Ader: 
krume aufgefaugt und feitgehalten wird. 

In allen den Fällen, in welchen dad Ammoniak als fol: 
ches einen günftigen Einfluß auf die Erträge hat, wirken au 
biefe Stoffe in Beziehung auf ihren Stickſtoffgehalt ganz gleich 
bem Ammoniaf, nur ift ihre Wirkung langſamer, weil fie je 
nach ihrer Zerfeßbarkeit im Boden einer gewiffen Zeit bedürfen, 
ebe ihr Stiftoff in Ammoniak übergeht; getrodnetes Blut und 
Fleiſch, ſowie die ftidjtoffreichen Beitandtheile des Repsmehles 
wirken fchneller wie ber Leim der Knochen, biefer fchneller wie 
Horm und Hornfpähne. | 

Die unmwiderfprechlichften Thatfachen beweifen, daß mit bem 
Gehalt bes Bodens an organifchen oder verbrennlichen Stoffen, 
oder mit deren Zufuhr allein, die Sruchtbarfeit der Felder nicht 
zunimmt; daß bie Düngung eines Meizenfeldes mit flidjtoff- 
reichen Stoffen, mit Ammoniakſalzen 3. B., den Kornertrag in 
vielen Fällen vermindert, ftatt zu erhöhen, und daß die ftiditoff- 
reichen Düngmittel nur dann einen günjtigen Einfluß auf bie 
Erträge ausüben, wenn fie begleitet find von ben Afchenbeitands 
theilen ber ©ewächfe, und daß fie für fih nur auf folde Fel- 
der eine günjtige Wirkung haben, welche an bei Afchenbeftand- 
theilen ber Gewächfe reich find. Wenn die Atmofphäre jähr- 
lich dem Felde erſetzt, was es an Stiditoffnahrung an die aus 
geführten Tandwirthichaftlichen Producte abgegeben hat, fo kann 
e8 durch die fortgefeßte Cultur nicht ärmer und nie erfchöpft 
an Etidftoffnahrung werden, und es folgt daraus von felbit, 
daß wir durch Zufuhr ftichjtoffreicher Dünger oder von Ammo- 
niaffalgen allein die Sruchibarleit der Zelder, ihr Ertragsver— 
mögen nicht zu fteigern vermögen, fondern daß ihr Productions: 
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vermögen mit den im Dünger zugeführten firen Nahrungsmit⸗ 
teln fteigt oder abnimmt. 

Die Bildung der Blutbeſtandtheile, der ftiditoffbaltigen 
Beftandtheile in unferen Eulturpflanzen ift an die Gegenwart 
gewiſſer Materien geknüpft, welche der Boden enthält; fehlen 
biefe Bobenbeftandiheife, fo wird auch bei der reichlichften Zu- 
fuhr fein Stieftoff afftmilirt; das Ammoniak in ben thierifchen 
Ererementen übt nur beöhalb die günftige Wirkung aus, weil 
es begleitet ift von den zu feinem Uebergange im Blutbeftand- 
theile nöthigen anderen Stoffen. 

Dad Ammoniak bejchleunigt und befördert das Wachs⸗ 
thum der Pflanzen auf allen Bodenarten, in welchen bie Be: 
dingungen feiner Affimilation fich vereinigt vorfinden; es tft 
aber völlig wirkungslos in Beziehung auf bie Erzeugung ber 
Blutbeitandiheile, wenn dieſe Bedingungen fehlen. 

Wir können uns denken, daß das Adparagin der wirffame 
Beitandtheil der Epargel» und Althämurzel, daß bie ftidjloff- 
und fihmwefelreihen Beftandtheile des Senfiamens und aller 
Sruciferen erzengbar find ohne alle Mitwirkung der Boden⸗ 
beftandtheile. Wären aber die organifchen Blutbeſtandtheile 
in den Pflanzen erzeugbar, könnten fie gebildet werden auch 
ohne die Mitwirfung der anorganifhen Blutbeftandtheile, 
ohne Kali, Natron, phosphorfaures Natron, phosphorfauren 
Kalt, fo würden fie für und, für die Thiere, welche auf die 
Pflanzennahrung angewiefen find, dennoch feinen Nuten haben, 
fe mürden den Zweck, zu bem fie die Meisheit bes Echöpfers 
beftimmt Hat, nicht erfüllen. Ohne bie Alfalien, die phosphurs 
fauren Ealze, kann fich fein Blut, keine Milch, Feine Muskel⸗ 
jaſer bilden, die unverbrennlichen Beſtandtheile der Knochen ber 
Thiere beftehen aus phosphorfauten Erben. 

In dem Harne und den feften Grerementen der Thiere 
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führen wir Ammontat und damit Stidftoff unferen Cultur⸗ 
pflanzen zu, diefer Stiditoff ift begleitet von allen mineraliſchen 
Nahrungsftoffen, und zwar genau in bem Berhältnifje, wie 
beide in den Pflanzen, die den Thieren zur Nahrung bienten, 
enthalten waren, ober was das nämliche ift, in dem Berhältnifie, 
in welchem beide von einer neuen Generation von Pflanzen 
verwendbar find. 


Man wird demnach über die außerordentliche Wirkung bes 
Guano auf die Vermehrung der Kornerträge fi nicht mwun- 
bern können, denn der Guano enthält nicht allein die Bebin- 
gungen zur Kornbildung, welche ber Boben hergeben muß, fon- 
bern auch in dem Ammoniak einen unentbehrlichen Nahrungs: 
ftoff, der ihre Wirkung in ber Zeit fleigert und erhöht. Auf 
manchen Feldern kann das Ammoniak im Guano bei günftiger 
Witterung möglicherweife Doppelt fo viel von dieſen Bobenbes 
ftandtheilen wirkſam machen, und in einem Jahr einen Ertrag 
liefern, den dieſe Bodenbeftandtheile für fih allein erft in zwei 
Jahren geliefert hätten. 


Man wird ferner einfehen, daß das Ammoniaf für fih 
allein, einem Boden gegeben, der die Bedingungen zur Kom: 
bildung in genügenber Dienge enthält, eine günftige Wirkung 
auf die Erhöhung bed Ertrags haben muß; da man aber in 
dem geernteten Korn mehr von den Bedingungen hinwegnimmt, 
tie das Ammoniak wirkfam gemacht bat, fo müflen die Er 
träge des Feldes in ben folgenden Jahren — wenn man fort 
fährt Ammoniak zu geben ohne bie hinweggenommenen Bodens 
beftandtheile zu erſetzen — in eben dem Grad abnehmen, als 
fie im erften und zweiten Jahre höher geweſen find. 


Das Ammoniak ift mit einem Worte ein fehr nügliches 
Düngmittel, wenn es begleitet ift von den Bodenbeſtandtheilen, 
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Die es wirkſam machen, ober wenn es im Boden bie zu feiner 
Mirkjamfeit nothmenbigen Bedingungen vorfindet, und es wirb 
vollfommen werthlos für den Landwirth, wenn er für ben Er- 
Faß oder die Zufuhr Diefer Bedingungen nicht Sorge trägt. 

In einem Boden, welcher reich genug an Stidjtoff und 
arm an einzelnen für die Cultur mancher Gewächfe unentbehr- 
lichen Bobenbeftandtheilen ift, Ift die Anwendung bes Ammo- 
niaks oder feiner Salze jedenfalls unnützlich, und häufig 
geradezu Shädlih. Auf einem folhen Boden, dem es einfach 
an Phosphorfäure fehlt, wird dieſe — 'unbegleitet von Ammo⸗ 
niak — als Düngmittel diefelde Wirkung haben, welche ber 
“ Suano in gleichem Grab vielleicht nicht hervorbringen wuͤrde. 
Eine Düngung mit faurem phosphorfaurem Kalt (Phosphorit) 
erhöhte auf einem ber aͤrmſten ausgenußten Felder in der Um⸗ 
gegend Münchens, in Verſuchen, welche das Generalcomitö 
bes Tandwirthichaftlihen Vereins zu Schleißheim ausführen 
lied, ben Kornertrag (Sommermeizen) um mehr ald das Dops 
pelte des ungebüngten Stüdes. Wäre dieſes Stüd mit Ouano 
gebüngt worden, fo würde der Ertrag ohne allen Zweifel ben 
des ungebüngten Stüdes weit überftiegen haben, und ein Ans 
hänger ber fogenannten Stidftoffiheorie würde eben jo zweifel⸗ 
108 dem im Guano zugeführten Ammoniak die Wirkung zuges 
fhrieben haben, von welcher in bem erwähnten Berfuch nicht 
die Rede fein kann. Durch daſſelbe Düngmittel Hat man an 
vielen anderen Orten, ohne alle Mitwirkung von Ammontaf, 
Erträge an Korn erhalten, welde die mit Guano erzielten 
häufig übertrafen, und daß für Felder dieſer Art das Pfund 
Ammoniak keinen Pfennig wertb ift, liegt auf ber Hand. 

Auch der Grund hiervon iſt Durch die chemifche Unterfuchung 
bes Bodens ermittelt worden; es hat fih ergeben, daß die 
meiften Felber auf zehn bis zwoͤlf Zoll Tiefe hundert⸗, fünf 
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hundert⸗, oft taufendmal mehr Ammoniak in einer ähnlichen 
Form enthalten, als es im verrotteten Stallmift, im Knochen: 
mehl oder Repskuchenmehl enthalten ift, und man ſieht ein, 
wenn es nur an einem einzigen ber anderen Bodenbeflant 
theile mangelt, daß ber vorhandene Reichthum an Ammonick 
nicht wirkſam und thätig fein kann. 

In der Umgebung Magdeburgs hat man angefangen bie 
Brennrückſtände ber Nübenzudermelaffe, welche die Löslichen 
Salze der Runkelrübe (feine Ammoniakſalze) enthalten, als 
Düngmittel zu verwenden, und ich bin verfichert worden, baf 
damit auf einem und demſelben Zelde mehrere Sabre binter- 
einander die reichiten Reps⸗ (ebenfalls eine Rübe-) Ernten er- 
zielt worden find. Für ein jedes Feld gibt ed ein ſolches Mit 
tel; wenn man ſich aber begnügt, dad Ammoniak lobzupreifen, 
fo findet man ed nicht. 

Der Boden enthält niemals freies Ammoniak, und wäbs 
rend der Fäͤulniß bes Miftes geht ber größte Theil des freis 
gewordenen in eine chemifche Verbindung mit den humofen 
Beitandtheilen beffelben über, bie es direct ber Jauche entziehen, 
woher es denn kommt, daß dieſe verhältnifmäßig arm an 
dieſem Beftandtheil iſt. Führt man freies Ammoniak oder ein 
Ammoniakſalz dem Felde zu, fo geht es augenblidlich mit den 
Beftandtheilen der Ackerkrume eine Verbindung ein, von wel- 
her die Pflanze biefen Nahrungsftoff empfängt. In biefer 
Weiſe häufte und häuft fih das im Regen zugeführte Ammos 
niak im Boden an, und man follte deshalb verſtändigerweiſe 
fein Geld für das theuerfte aller Düngmittel ausgeben, che 
man fich verfichert Hat, daß weder phosphorfaurer Kalk für fi 
oder mit Schmwefelfäure aufgefloffen, oder Afche, ober beide 
vereinigt, oder Kalk eine Wirkung auf dem Feld, zunächft bei 
Sadjrüchten, auf welche man Halmgewärhfe folgen Täßt, her⸗ 
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vorbringen. Erſt wenn dieß alles geſchehen, iſt die Anwendung 
des Ammoniaks gerechtfertigt. 

Der mächtige Einfluß, welchen dee Guano und ahnliche 
ſtickſtoffreiche Düngmittel auf die Steigerung der Kornerträge 
ausübt, hat zu einer Zeit, wo man die Unentbehrlichkeit der 
anderen Nährftoffe zur Wirkſammachung der Stickſtoffnahrung 
noch nicht kannte, zu der Vorſtellung geführt, daß das Ammo⸗ 
niak der vorzugsweiſe wichtige Düngerbeſtandtheil ſei, daß man 
für ſeine Zufuhr vor Allem Sorge tragen müſſe und daß der 
Werth der Düngmittel im Verhältniß ſtehe zu ihrem Stickſtoff⸗ 
gehalte. Dieſe Anſicht iſt aus einem verzeihlichen Irrthum 
hervorgegangen, in ben man früher in ber Wiſſenſchaft nur 
allzuoft verfiel und dem man darum heute noch begegnet. 

Es ift ganz richtig, daß man den Tanbwirtbfchaftlichen 
Werth der Guanoſorten und aller Erceremente von 
Thieren für die Samenproduction fehr genau meſſen und 
nach dem gewonnenen Mapftab beurtheilen kann durch ihren 
Stidftoff- und Ammoniakgehalt, und es liegt ber begangene 
Fehler weientlich darin, daß man, auf diefe an fih wahren 
Thatſachen geftüßt, die Wirkung dieſer Dinger in ben Stick⸗ 
ftoff hineinlegte, der in dieſer Wirkung eine Rolle, aber in 
den meiften Fällen eine fehr untergeordnete fpielt. Es iſt dieß 
derfelbe Irrthum, welchen Lavoiſier und Davy begingen, als 
der eine den Sauerftoff, der andere ben Wafferftoff als das 
fäureserzeugende Princip bezeichnete. 

Um dieß zu verfiehen, muß man fih an bie Zufammen- 
feguung der Samen, des Fleiſches und berjenigen Pflanzenbes 
Randtheile erinnern, welche zur Bildung bed Blutes dienen 
und melche eine dem Kleifch Ähnliche Zufammenfegung beſitzen. 
In allen biefen Stoffen find die verbrennlichen und unver⸗ 
drennlichen Beftandtheile bes Blutes enthalten. Ein Menſch, 
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ber von Brot lebt, nimmt in feinen Leib die Aſchenbeſtandtheile 
der Samen auf, aus denen das Mehl bes Brotes bereitet if; 
feine Excremente enthalten die Afchenbeftandtheile diefer näm- 
lichen Samen. Aus dem Brot entſteht das Kleifch, und Die 
Excremente der Menfchen und Thiere, bie von Fleiſch leben, 
find ihren Elementen nach ibentifch mit denen ber Menſchen 
ober Thiere, die von Brot oder Samen leben. Brot, Fleiſch 
und Blut enthalten einen fticjtoffreihen Stoff, der, in der 
Nahrung genoffen, zur Unterhaltung ber Lebensfunctionen ober 
bes Stoffmechfeld dient; der Stidftoff dieſes Beſtandtheils 
tritt bei dem erwachfenen Thiere täglich in eben ber Menge 
im Harn und in den Fäces wieber aus, in welcher er in ber 
Nahrung genoffen wurde. | 

Tie Ereremente ber Menfchen und Thiere enthalten dem⸗ 
nach nicht nur die Afchenbeftandtheile der Samen, des Flei⸗ 
ſches, der Beftandtheile der Wurzeln, Knollen, Kräuter ıc., 
welche Blut und Fleiſch im Körper der Thiere gebildet haben, 
fondern fie enthalten auch den größten Theil bes Stickſtoffs 
biefer Samen, bed Fleiſches und ber fleifch- und blutbildenden 
Beſtandtheile. 

Es iſt nun durch die genauſten chemiſchen Analyſen (ſ. S. 
1 6i8 49 Ergebniſſe landwirthſchaftlicher und agricultur⸗chemiſcher 
DVerfuche des Generalcomites bed Iandwirthfchaftlichen Vereins 
in Bayern, München, Literarijchzartiftifche Anftalt, 1857), wie 
bereit3 erwähnt, feitgeftellt worden, daß zwifchen ber Stiditoff> 
menge in den Samen und ihrem Gehalt an Phosphorfänre 
oder phosphorfauren Salzen (zwifchen dem Stidjtoff und den 
Afchenbeftandtheilen der Samen) ein feſtes unveräuberliches 
Verhaͤltniß befteht, fo zwar, daß man, wenn man ben GStids 
ftoffgehalt Eennt, aus biefem den Gehalt an Phosphorfäure 
oder phosphorfauren Salzen berechnen kann. 
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Das naͤmliche oder ein ſehr nahe gleiches Verhaͤltniß 
findet ſich naturgemäß in ben feſten ober flüͤſſigen Exerementen; 
beide zuſammen enthalten den Stichkſtoff und bie Aſchenbeſtand⸗ 
theile des Brotes, Fleifches ꝛc. ber verzehrten Nahrung, und 
man verfteht mithin Teicht, daß man in ganz ähnlicher Weiſe 
aus der Beſtimmung des Stidftoffgehalts ber Excremente ziem⸗ 
lich genau ihren Schalt an mineralifchen Samen» und Fleifch- 
beftanbiheilen ermitteln Eönnte. 

In der Wirklichkeit ift dieſes Verhaͤliniß geändert; ber 
Stidftoff in den Ercrementen verwandelt fich in ber Faͤulniß 
in Ammoniak, von dem ein Theil durch Verbunftung, ein Theil 
durch Berfiderung der flüffigen Jauche, noch che die Fäulniß 
begonnen Hat, mit den vorzüglich wirkſamen loͤslichen Salzen vers 
Ioren geht (ein Berluft, der durch Zuſatz von abforbirenden Erden 
vermieden werben Eünnte und ſollte). Darum iſt der Stid» 
fRoffgehalt des Inhalts der Latrinen, Roubdrette, des Stallmiftes 
und des Guano Fein richtiges Map für ihren landwirthſchaft⸗ 
lihen Wirkungswerth, der auf ihrem Gehalt an den Beſtand⸗ 
theilen der Samenafche berubt; aber von zwei Öuanoforten, 
die man analyfirt, kann man mit ziemlicher Sicherheit diejenige 
ald die reinfte anfehen, welche in Procenten bad meiſte Am⸗ 
moniak enthält; eine jebe Verfälfchung vermindert diefen Ges 
halt; baffelhe gilt von ber Pondrette, welche fehr häufig an 
50 Pror. Eand (Kehrfand) und fremde zur Ernährung ber 
Gewaͤchſe unnübe Stoffe enthält, und hoͤchſt wahrfcheinlih auch 
vom Stallmiſt. | 

Es ift deshalb nicht ungereimt, ſondern wohlbegrünbet, zu 
fagen, bag ber Werth ber Ouanofurten, ber Poubrette und bes 
Etallmiftes in einem gewiſſen Verhältnig zu ihrem Stiditoffs 
gehalt fiehe, aber der Schluß, ben man daraus gezogen bat: 


daß ihr ganzer Werth, ihre ganze Wirkung auf bie Felder auf 
Liebig'e Agricultur «Chemie. 19 
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biefem Stidftoffgehalt berube, daß biefe Dünger mithin in ber 
Cultur mit gleichem Erfolge erfeßt und vertreten werben könn⸗ 
ten durch Ammoniak und feine Salze, tft Feiner Begründung 
fähig und eine Uebereilung. 

Es iſt überhaupt eine ber nieberfchlagendften Erfcheinungen 
in der Landwirthfchaft, daß In ber Beurtheilung des Wertbes 
eined Düngmitteld und feiner Wirkung oft Die gebilbeiften 
Männer auf alles Urtheil und ben gefunden Menſchenverſtand 
verzichten. 

Man Tann bei ber Bergleihung ber Wirkung des Guanos, 
Knochenmehls und Chili⸗Salpeters zur Zeit der Ernte oder 
nach Ablauf eines Jahres nicht einen Strich unter bie Rech⸗ 
nung machen und fagen: ber Guano ober ber Chili⸗Salpeter 
ſind beſſere Dünger als das Knochenmehl, weil ſo viele Pfunde 
mehr Korn mit dem erſtern geerntet worden ſind als mit dem 
andern. Der geſunde Menſchenverſtand lehrt, daß man bie 
Wirkung einzelner Düngmittel nach dem Zuſtande 
beurtheilen müſſe, in welchem fie das Feld hinter— 
laſſen. 

Es iſt wohl klar, daß wenn nach einer hohen Ernte, die 
man mit Chili⸗Salpeter in einem Jahre erzielt hat, das Feld 
im darauf folgenden Jahre eine doppelte Düngung erhalten 
muß, um den gleichen Ertrag hervorzubringen, man in dieſem 
Falle viel Geld ausgegeben hat, um nichts zu gewinnen; und 
ich fürchte ſehr, daß die Landwirihe, wenn fie eine genaue 
Rechnung über die Erträge einer Reihe von Jahren und ben 
Düngeraufwand — neben. Ehill-Salpeter — anftellen werden, 
daß fie für die Ausgabe, die fle für ben Chili⸗Salpeter gemacht 
haben, kaum etwas mehr als eine ſehr fchöne dunkelgrüne 
Farbe ihrer Gewächſe in der erſten Zeit ihrer Vegetation er 
zielt Haben. 
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Man kann Guano mit Chili⸗Salpeter und Knochenmehl 
(oder Phosphorit) in ihrer Wirkung nur ber Zeit nach verglei⸗ 
hen. Denn ber Guano, womit man. gleichzeitig neben Chili⸗ 
Salpeter ein Stüd Feld gebüngt hat, im zweiten Jahr ben 
Kartoffelertrag und im vierten ben Kleeertrag fehr bemerklich 
erhöht, während eine Quantität Ehili-Salpeter von demſelben 
Geldwerth eine gleiche Erhöhung nicht zur Folge bat, fo müſ⸗ 
fen, wenn man nicht ganz oberflächlich verfahren will, diefe Nach⸗ 
wirfungen mit in Anfchlag gebracht werben. Und wenn ber 
Anfteller von vergleichenden Berfuchen mit Guano und andern 
Düngmitteln, im all der Guano im erften Sahr die ftärffte 
Wirkung gehabt hat, auf ben größern Stidftoffgehalt in Guano 
binweift, und ben Schluß daran Inüpfen will, daß eben biefes 
Stiäftoffgehalts wegen die Wirkung größer geworden ift, fo muß 
man ihn fragen: warum er benn nicht mit berfelben Ammo⸗ 
niafmenge, die fi im Guano befand, auf einer gleichen Fläche 
Land ebenfalls einen vergleichenden Verſuch angeftellt, und tm 
diefer Weife eine Elle fih verfchafft hat, um bie Wirkung bes 
Ammoniaks im Guano zu meffen. 

Dieß ift bis jeßt von Seinem dieſer Verſuchsanſteller ges 
fchehen, fo wie fie denn auch dem Landwirth verfchweigen, daß 
bie ausgebehnteften und genaueften Verfuche von Lawes, Kuhl⸗ 
manı u. a. barthun: daß ein Pfund Ammoniak im Guano 
eine fünfmal ftärfere Wirkung hat als ein Pfund Ammos 
niak in ber Form eines Ammoniakſalzes. (Die Wirkung bes 
reinen Ammoniaks tft ganz unbekannt.) Es ift einleuchtend, daß 
biefe ftärfere Wirkung nur baher kommt, weil bas Ammoniak 
im Guano begleitet iſt von Materien, melche ebenfalls wirken, 
und wenn durch biefe bie Wirkung bes Ammoniaks vervierfacht 
wird, fo handelt man boch offenbar weife, wenn man, überall 


wo man Ammoniak geben Tann und geben will, dafür forgt, 
19° 
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baß jene Stoffe dabei find, damit auch in biefen Fällen feine 
Wirkung die fünffache ſei. 

Bon einem jeben Hertare Weizenfeld führt ber formerzens 
gende Landwirth in einer Dlittelernte Korn (2000 KiL) 70 Pit. 
mineraliſche Samenbeftandtheile, darunter 34 Pf. Phosphor 
fäure und 21 Pfd. Kalt, ben Verzehrern in ben großen Städien 
au, und von feinem Feld aus; in einem Ochfen von 550 Pit. 
empfängt die Stabt 183 Pfund Knochen, welche nahe an 120 
Pfd. phosphorfauren Kalt enthalten und im Fleiſch, im ber 
Hant und den übrigen Theilen bed Ochſen 15 Pfd. phosphor- 
faure Salze, ibentifh mit ben Samenbeftandtheilen bes Rog⸗ 
gene”). 

Die jährlichen flüffigen und feften Ausleerungen von einer 
Million Bewohner großer Etäbte (Männer, Frauen und Sins 
der) wiegen in ftanbig trodnem Zuſtande 45 Mill. Pfb.; in 
diefen befinden fich 10,300,000 Pfd. Mineralfubftanzen, großen: 
theils Njchenbeftanbtheile des Brotes und Fleifches (5 MIN. Pfd. 
Knochen des Schlachtviehs, fowie bie Mineraljubitanzen in ben 
Ausleerungen der Pferde se. ungerechnet). Diefe Audleerungen 
der Menfchen allein enthalten an phosphorfauren Salzen 4,580,000 
Pfund. 

Der Abfluß dieſer Materlen von dem Laub nah ben 
Städten bat ſeit Jahrhunderten ftattgehabt, und erneuert fich 
jebes Sahr, und Fein Theil berfelben tft auf bie Selber ber 
Landivirthe, Die fie geliefert haben, zurückgekehrt; nur wenige 


*) In der Stadt Münden wurden im Jahre 1855/56 an Kühen und 
Ochſen 16,801 Stud geſchlachtet, welche, im Mittel zu 5 Etr. gerechnet, 
8,150,500 Pfr. wegen; hierzu kommen an Kälbern, Schweinen und Schu: 
fen 66,786 ©t. zu 70 Bir. Mittelgewidt, 5,675,020 Pfr. In biefen 
Bahlen find die auf ber Freibanf, von ven Wirthen und Köchen geſchlach⸗ 
teten Thiere nicht einbegriffen. 
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Procente davon werben in ben Gärten und ben Feldern in den 
nächften Umgebungen ber Stäbte benutzt. 

Es ift vollkommen ihöricht zu glauben, daß ber Verluſt 
biefer für bie Rruchtbarteit ber Felder fo weſentlichen 
Stoffe keinen Einfluß auf die Erträge berjelden gehabt hätte. 
In der That muß auch ber Verblenbetfte in Schreden gerathen 
über Die enorme Größe dieſes Verluftes, wenn er bie erflauns 
Tiche Steigerung ber Erträge an Korn und Fleifch ins Auge faßt, 
die man erzielt hat, ſeitdem man burch Anwendung von Guano 
anfing einen fehr Fleinen Bruchtheil der Korn⸗ und Fleiſchbe⸗ 
ftandtheile den daran beraubten Feldern wiederzugeben. Sch 
habe erwähnt, daß die Beftanbtheile des Guano tbentifch find 
mit den Beftanbdtheilen der menfchlichen Ausleerungen. In ben 
in Sachfen an ſechs verfchiedenen Orten für diefen Zweck befon- 
ders angeftellten lehrreichen Verſuchen hat fich herausgeftellt, 
bag ein mit Guano gebüngtes Feld in drei auf einander folgens 
ten Sahren für 10 Pfund Guano einen Mehrertrag uͤber ein 
ungebüngtes gleiches Stück von 15 Pfd. Weizenkorn, 40 Pfb. 
Kartoffeln und 28Pfd. Klee geliefert Hat, im Ganzen von 50 Pfd. 
Kornwerih. Se nach ber Befchaffenheit ber Felder wechfeln dieſe 
Mehrerträge im erftien Sabre von 10 bis 20, in England bis 
zu 22 und 28 Pd. Korn für 10 Pfd. Guano*). 


*) „Bon den Orten, wo das Korn erzeugt wird, iſt in ben Vereinig⸗ 
ten Staaten der Markt hundert und taufend von Meilen entfernt und bie 
Bolgen geben fi in der Thatfache zu erkennen, daß ber Boden beinahe 
überall erſchöpft ift, daß der Wohlftand, anftatt zuzunehmen, abnimmt. 

„In welchem Berhältniffe derſelbe fich vermindert, ift Türzlich durch 
einen ausgezeichneten Landwirt gezeigt worben, durch welchen wir erfahren: 

„daß vie Phosphorfäure und das Kali, welches jährlich den Feldern 
genommen wird ohne einen bemerfenswerthen Erſatz, nach dem gewöhns 
lichen Marktpreife einen Werth von zwanzig Millionen Dollar hat; 

daß die Afchenbeftandiheile von 600 Millionen Bufhel Korn jährlich 
dem Boden genommen werben, ohne bemerkenswerthen Griaß; 


294 . Kückblick. 


Ohne einen Fehler zu begehen, kann man demnach anneh⸗ 
men, daß die Einfuhr von einer Million Centner Guano gleich⸗ 
bedeutend iſt einer Erhöhung der Production von fünf Millionen 
Centnern Kornwerth, den man mit dem im Umlauf vorhandenen 
ſelbſt erzeugten Duͤngercapital allein nicht hätte produciren kön⸗ 
nen; dieſes producirt für ſich ſeinen Theil genau ſo wie wenn 
der Guano nicht mitgewirkt haͤtte. 


daß bie ganze jährliche Verſchwendung an ben Mineralbeſtandtheilen 
des Korns gleich ift „Fünfzehnhundert Millionen Bufhel Korn”. 

„Borauszufegen, fagt der Urheber diefer Schägungen, dag dieſer Stand 
ber Dinge von Dauer und wir als Nation an Wohlſtand zunehmen fönn- 
ten, ift einfach lächerlich (ridiculous). Es ift blos eine Zeilfrage, und 
die Zeit wird das Problem in unverfennbarer Weife löfen: Was wir mit 
unferer Bodenſchlaͤchterei und Verſchwendung verlieren, iſt die Eſſenz un: 
ferer Lebensfähigfeit. 

„Unfer Land ift noch nicht ſchwach geworden durch biefen Verluſt feis 
nes Lebensblutes, aber die Stunde ift bezeichnet, wo, wenn unfer gegen- 
wärtiges Syſtem dauert, das letzte Zuden des Herzens der Nation aufs 
hören wird, wo Amerifa, Griechenland und Rom zufammen ftehen werben 
unter den Ruinen der Bergangenbeit. 

„Die nationalöfonomifche Frage iſt nicht, wie viel wir zu produziren 
vermögen, fondern wie viel von unferen jährlidden Probucten dem Boden 
wieder gegeben wird. Arbeit zum Raube bes Bodens verwendet ift ſchlim⸗ 
mer als hinweggeworfene Arbeit. In dem leptern Kalle ift fie ein Ver⸗ 
luft für die gegenwärtige Generation, im andern iſt die Armuth die Erb⸗ 
ſchaft der Nachkommen. 

Verſchwendung, Herr Praͤſident, iſt ein Verbrechen, welches feine 
Strafe in dent natürlichen, moraliſchen und politiſchen Verfall findet, auf 
welchen ich Ihre Aufmerkiamkeit gelenkt habe. — Seine Wirkungen zeigen 
die Thatfachen, daß in New⸗York vor 80 Jahren 25 bis 30 Buſhel Wei⸗ 
zen der gewöhnliche Ernteertrag waren; er ift jetzt 12, ber Mais gibt nur 
25 Bufhel. In Ohie, einem Staate, weldher vor 80 Jahren noch eine 
Wildniß war, ift der Mittelertrag von Weizen weniger als 12 Buſhel 
und er nimmt ab, anflatt zugunehmen. In Birginien, auf einem weiten 
Landſtrich, einft der reichfte im Staate, iſt der Mittelertrag von Weizen 
weniger als fieben Bufhel, während in Nord-Carolina Sand bebaut wird, 
welches wenig mehr als biefen Ertrag an Muis gibt. In Birginien und 
Kentudy wurde Tabak gebaut bis der Boden gänzlich erfchöpft war und 
verlaſſen werben mußte, und in ben Baumwollengegenden begegnen wir 
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Wir haben feit Jahrhunderten ben großen Stäbten in dem 
Fleifch und den Feldfrüchten die Beftandihelle des Guanos zuges 
führt, und dieſen Guano nicht zurüdgebracht, und wir fehiden 
‘jest Schiffe nach Chili, Peru und nah Afrika, und Holen und 
biefen Guano zurück. Fuͤr je dd MIN. Pfund zahlen wir an 
das Ausland die Summe yon 3 Mill. Gulden. 


Unfere Felder haben durch jene Ausfuhr an Fruchtbarkeit 
verloren; hätten fie bieß nicht, wie wäre es denkbar oder nur 
möglich, daß wir buch die Zufuhr berfelben ihre Sruchtbars - 
Feit hätten fteigern koͤnnen!? Ein in der beiten Beſchaffen⸗ 
beit befindliches Feld follte Durch Fein Düng mittel in feiner 
Eriragsfähigkeit gefteigert werden können, und auf gut bewirth⸗ 
fchafteten Gütern tft ber Mehrertrag durch den Guano darum 
in der Negel viel geringer als auf fchlechten; während er auf 
ben erfteren, fobalb fein Preis um etwas höher fleigt, feine loh⸗ 
nenben Erträge mehr gibt, werben ihn bite fehlechten Wirth: 
fihafter immer noch, und mit Recht, als ein Mittel preifen, Das 
ihnen Vortheile gewährt. 

In ben Sahren 1855 bis 1856 find über 10 Mill. Str. 
Guano eingeführt worden, von welchem ber größte Theil in 
Eugland blieb; man Hat feit einem halben Jahrhundert über 
80 MI. Er. Knochen in England eingeführt, und alles dieß 
tt, auf die Zeldfläche Großbritanniens berechnet, nicht ber Rede 


einem Zuſtand der Erfhöpfung, welche durch die Furze Zeit, in welcher fie 
geſchehen, ohne Beijpiel in der Welt it. Die Leute, welde Baumwolle 
und Tabak bauen, leben von ihrem Kapital, fie verfaufen ihren frucht- 
baren Boden in ihren Producten zu einem fo niebern Preife, daß fie für 
jeden Dollar ven Werth von fünf zerftören.” 

(Letters to the President on the foreign and domestic Policy 
of the Union and the effects as exhibited in the condition 
of the people and the State. By H. C. Carey. Philadelphia, 
J. B. Lippincolt & Co. 1858. Tenth letter, p. 54) 


296 | Rüdhlid. 

werih und ein Tropfen gegen das Meer von bem, was man 
in den Ausleerungen ber Menfchen durch bie Flüſſe bem Meer 
zugeführt bat. 

Das was die Landwirthfchaft im Ganzen durch ben Anfauf 
fiemder Düngmittel von dem Verluſt, ben bie Felder jährlich 
erleiden, möglicherweife decken Tann, tft fehr gering. Im Sahre 
1852 betrug ber Suanoverbrauch in Sachſen in ben Kreisbirecs 
tionsbezirken Dresden, Leipzig, Zmidan und Bauben 60,000 Etr., 
und ed kamen auf 400 Ader Feld (— 55,3 Hectare) 16,9 
Eir.; dieß macht auf den Ader 41/, Pfb., ober auf ben Herar 
3,82 Kilogr. In biefen 3,82 Kilogr. Guano find (bei ben 
guten Sorten) nicht über 17, Kilogr. mineralifhe Eamenbe- 
ftandthelle, von denen man im Korn allein jährlih 35 Kilogr. 
vom Hectar hinmwegnimmt. Wenn demnach Sacfen in einem 
Jahr 1,428,000 Etr. Guano mit 35 Proc. Afchenbeftandtheilen 
(für etwa 51/, MN. Thlr.) einführt, fo iſt dieß nicht mehr, 
als was allen fächlifchen Feldern zufammengenonmen in einer 
einzigen Ernte Korn entzogen worden ift. 


Man muß auf diefe Zahlen nicht mehr Werth Iegen als 
fie verdienen; fie find genau genug um barzuthun, daß unfere 
Felder unberechenbar fruchtbarer fein würden, baß wir jetzt un: 
endlich mehr Nahrung für bie Menfchen auf eben ber Fläche 
zu ernten vermöchten, Daß wir nicht die Hälfte berfelben bem 
Dieh opfern müßten — wenn umnfere Voreltern einfichtig und 
forgfam den Guano aus den Städten wieder zurücgeholt und 
ihren Feldern einverleiht Hätten, den fle in ihren Kelbfrüchten 
bem Feld entzogen haben. 


Es gibt unter den Gewerbireibenben feinen, beffen Sinn 


mehr auf den augenbliclichen unb vorübergehenden Gewinn ges 
richtet ft als der des gewöhnlichen Bauers, obwohl gerabe bei 
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biefem das Gegentheil vermuthet werden follte, Teinen, ber im 
induftriellen Sinne weniger zn rechnen veriicht. 

Der Eluge Landwirth, welcher ben Bauern In feiner Uns 
gegend ihre Kartoffeln abfauft um Branntwein daraus zu brens 
nen, ober ben Reps um Del daraus zu fchlagen, weiß, daß 
jede Kartoffelernte von zwei Tagwerken Feld, bie ihm der Bauer 
verkauft, in ihren Rüdftänden ihm drei Ernten Roggen (Samen) 
oder eine volle Ernte Reps einbringt; er weis, baß ein jeder 
Centner Reps ihm in ben Repskuchen zwei Centner Weizenforn 
werih iſt, und in der Anlage feiner Brennerei ober Oelmühle 
bringt er diefe Vortheile in diefem Zuwachs an ben Bedingun⸗ 
gen ber Fruchtbarkeit feiner Felder in Rechnung. 

Der Bauer, der ihm dieſe Kartoffeln oder ben Reps vers 
fauft, weiß, baß ber andere biefen Zuwachs für erheblich 
hält, er ſelbſt Halt ihn aber für feine Felder für unerheblich; 
ed fallt ihm gar nicht ein bafür zu jorgen, DaB er bie Dinger: 
beitandtheile mit Aufopferung eines Theils des empfangenen 
Silbers für fein Feld zurückerhält. Der Repsjanenverfäufer 
jollte, wenn er Landwirth ift, nur das Del, der Sartoffelverfäu- 
fer den Induſtriellen nur das Stärfmehl verkaufen, benn nur 
in dieſer Weife erhält fich ber Kreislauf. 

Der Landwirth veräußert aber nicht blos Korn, er veräus 
Bert Kartoffeln, Rüben (zur Zuderfabrifation), Tabak, Hanf, 
Flachs, Krapp, Mohn, Reps und Wein. 

Indem ber korn⸗ und fleifcherzeugende Landiwirth in feinen 
Producten nur Phosphorfäure, Alkalien nnd altalifche Erden 
ausführt, behält er bie Beftandtheile des Strohes und ber Futs 
tergewächfe auf feinen Feldern zurüd, fie wandern in dem Wech⸗ 
fel feiner Gewächſe von einem Feld zum andern; der tiefer 
wurzelnde Klee und die Rüben entziehen fie bem Untergrund, 
und burch den Miſt häufen fie fich fortwährend in ber Ader> 
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frume an. Die Ackerkrume fowie fein Mift empfangen jährlich 
einen Zuwachs an Tößlicher Kiefelfäure, an Alkalien und Sal 
zen mit alfalifcher Bafis; ihre Gehalt an phosphorfauren Salzen 
nimmt ftetig ab. 


Man wird hieraus verfichen, warum die Düngung feiner 
Felder mit eben biefen Stoffen — mit Töglicher Kiefelfäure, 
mit Kalt und Kaliſalzen — auf ben Feldern des korn⸗ unb 
fleiſcherzeugenden Landwirths nicht bie allergeringfte Wirfung ber: 
vorbringt, denn feine Selber enthalten in der Regel einen Ueber⸗ 
ſchuß davon, ber ebenfalls wegen des Mangeld an phosphorfan- 
ren Salzen Teine Wirkung bat. Dan wirb ferner verfichen, 
warum ber korn⸗ und fleifcherzgeugende Landwirth auf die Zufuhr 
von phosphorfauren Salzen, von Guano und Menfchenerrremens 
ten einen Werth vorzugsweife, und auf bie anberen 
Pflanzennabrungsftoffe fo gut wie feinen Werth Legt. 


Auf ſolchen Feldern kann die einfache Digg mit Men⸗ 
fohenererementen eine unendliche Reihe von Jahren hindurch hohe 
Kornernten liefern mit oder ohne alle Mitwirfung von Stall- 
dinger, allein bie fortgefeßte Anmwenbung von Guano erſchöpft 
auch biefes Land. Die Menfchenereremente enthalten bie im 
Korn und Jleifch entzogenen Bodenbeſtandtheile vollftändig; 
in bem Guano fehlt es zum vollftänbigen Erſatz an einer ges 
wiffen Denge Kali, Darum nimmt auf falizarmen (auf Kalt: 
und Sand») Feldern nach einer gewiſſen Zeit feine Wirfung bes 
merflih ab, und man ftellt fie alsdann durch kalireiche Holz⸗ 
afche wieder her. 


Ein ganz andered Verhaͤltniß findet ftatt bei dem Kar⸗ 
toffel= und Rübenerzeuger, der feine Fruͤchte an ben Brannt⸗ 
weinbrenner oder Zuderfabrifanten veräußert. 

In dem mittleren Ertrag von 3 Hectaren Feld veräußert 
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ber Karioffelerzeuger die Samenbeſtandtheile von vier Weizenern⸗ 
ten und noch außerdem über 600 Pd. Kalt. 

In den Erträgen von 3 Hectaren Feld veräußert der Rüs 
benerzeuger die Samenbeftandtheile von vier Weizenernten und 
10 &entner Kali. Eine einzige Zuderfabrif, die zu Wag⸗ 
bäufel, bringt jedes Jahr an 200,000 Pfund Kalifalze, welche 
aus den Melafjenrüdftänden gewonnen werben, in ben Handel, 
bie von den Feldern der babifchen Rübenpflanzer ftammen. 

Es iſt einleuchtend, daß in der Gultur der Kartoffeln und 
Rüben zwei Urfachen ber Erfchöpfung auf bie Felder einwirken: 
ed wird ihnen in biefen Früchten in jeber Ernte ein Drittel 
mehr phosphorfaure Salze entzogen als in ber Eultur bes Wels 
zend, und außerdem eine enorme Quantität an Kalt und Kalis 
ſalzen. Rüben⸗ und Kartoffelfelder, welche reich an Kali find, 
koͤnnen hiernach durch die einfache Düngung mit Guano oder 
mit faurem phosphorfaurem Kalk in ihren Erträgen gefteigert 
werden; ba aber ber Guano und ber Knochenbünger das entzo- 
gene Kalt nicht erfeßen, fo tritt für dieſe Felder nach einer 
Reihe von Jahren eine um fo größere Erfchöpfung ein. Auf 
andern Rüben⸗ und Kartoffelfelbern (alfalisarmen) befikt ber 
altaltsreiche Stallmift eine den Guano ühertreffende Wirkung. 

Die Erzeuger von Hanbelögewächfen find in Bezug auf den 
Erſatz der durch dieſe den Feldern enizogenen Bedingungen 
ihrer Fruchtbarkeit in der ungünftigften Lage. Der Tabakpflans 
zer führt in den Tabaksblättern eine enorme Quantität von 
Bobenbeftandiheilen aus (im KleesHeu 3. 3. nicht über 10 Pro- 
sent, in den Tabafshlättern 18 bis 24 Procent). Wenn er 
Butterfelder Hat, die ihm den Dünger für feine Tabakspflanzen 
liefern, fo ift er in die Lage eines Landwirthes verfeht, der ſei⸗ 
nen Klee, feine Rüben ıc. verfauft, d. h. er fommt in wenigen 
Jahren an eine Grenze, wo feine Felder feinen Tabak mehr Ties 
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fern, und er wendet fi, um ben ihm nöthigen Erfah zu erhal 
ten, an feine korn⸗ unb fleifcherzeugendben Nachbarn, und Tauft 
biefen zu hoben Preifen ihren Klee unb ihre Rüben in 
ihrem Stalldbünger ab. Wenn dieſer Nachbar auch im ber 
Ueberfchätung feines Ueberfluffes an Mift dem Tabafspflanzer 
bavon abgibt, jo fommt er meiftens bald von feinem Irrihum 
zurüd, indem er wahmimmt, baß feine Erträge abnehmen; er 
wird zunächft gewahr, daß man ben Dünger nicht nach feinem 
Willen erzeugen Tann, und baß ber Rath: „er folle nur mehr 
Futter erzeugen, dann werbe bas Getreide von felbit kommen“, 
ihm nichts nüßt; er wird gewahr, daß fein Mift ihm Das fechöte 
ober fiebente Korn für fieben, vielleicht für zehn Ernten und 
barin feinen ganzen Gewinn geliefert bat, ben er in feinem 
Mit im voraus, auf viele Jahre hinaus, zu einem Schleuder⸗ 
preis verfauft bat — ber Miſt iſt ihm nicht mehr feil. 

Der Tabaköpflanzer, welcher anfänglich ben Dünger in ber 
Nähe Hatte, wendet fih nun an Fleiſch⸗ und Körnererzeuger, 
welche biefe Erfahrung, bie fein Nachbar machte, erſt machen 
müffen, und fv erweitert fi) in jedem Jahr fein Raubgebiet, 
bis er dann zulebt genöthigt ift, feinen Dünger in ben Städten 
zu bolen, und bie Elemente, bie dem Stäbtebünger fehlen, auf 
anderm Wege zu ergänzen. 

Ganz bafjelbe Verhältniß tritt in Ländern mit ausgedehn⸗ 
tem Weinbau ein. Die Weinberge haben in ber Regel eine 
geneigte Lage und Feine Aderfrume; der Boden ift verhältnißs 
mäßig unendlih Armer an Pflanzennahrungsftoffen als die Fel⸗ 
ber, welche in Ebenen liegen. Der Weinberg erzeugt Teinen 
Dünger; er empfängt bis zu einer gemiffen Grenze ben ihm 
noch fehlenden Zufchuß an Nahrung von ben Korn⸗ und Futter⸗ 
feldern ber umliegenden Orte, und bie Beſitzer berfelben, wenn fie 
bazı Gelegenheit haben, rauben ihrerfeitS ben nahen Wald aus. 
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Durch tiefe Rodfingen fucht ber Weinbauer feinen armen 
Boden dem tiefwurzelnden Rebſtock aufzufchließen und zugänglich 
zu machen, und burch zeitweilige Anpflanzung von Luzerne und 
Klee, die dem Obergrund mangelnden Beſtandtheile barin auf: 
zubäufen; er führt die verwitterten Trümmer von alfaltreichen 
©efteinen feinen Weinbergen als Dünger zu, fowte die Aders 
frume von Feldern, bie er zu biefem Zweck erwirbt. 

Der Weinbau übt hiernach auf die Korn⸗ und Fleiſcherzeu⸗ 
gung einen ähnlichen ſchaͤdlichen Einfluß aus wie ber Anbau 
von Tabaf und Gandelögewächien überhaupt; Der Erzeuger von 
Korn und Fleifch raubt nach dem üblichen Syſtem fein eigenes 
Feld, der Erzeuger von Wein und Handelsgewächſen raubt den 
Korn⸗ und Fleifcherzeuger aus, und bie großen Städte verfchlins 
gen allmälig, hobenlofen Abgründen gleich, Die Bebingungen ber 
Fruchtbarkeit der größten Länder. 

In dieſer Weife erfchöpften die Pfälzer und Bergſtraͤßer 
Meinbauern und Tabaköpflanzer die Felder des heffifchen und 
badischen Odenwaldes, und vollendeten ben Ruin bed an fich 
armen unb verſchuldeten Bauers, ber bem verlodenden Klange 
des Silbers, das er für feinen Miſt empfing, nicht zu wider⸗ 
ftehen vermochte. 

In gleicher Weife verfehlangen nach einer Reihe von Jahr⸗ 
bunderten bie Cloaken der ungehenren Weltitabt ben Wohlſtand 
des sömifchen Bauerd, und als deſſen Felder bie Mittel zur Ers 
nährung ihrer Bewohner nicht mehr zu Tiefern vermochten, fo 
verfanf in dieſen Cloaken ber Reichthum Siciliens, Sardiniens 
und der fruchtbaren Kuͤſtenlaͤnder von Afrika. 

Nur ba erhielt fich die Fruchtbarkeit der Felder ungefchwächt 
feit Jahrhunderten, wo eine felbbautreibende Bevölkerung auf 
einer verhälinigmäßig Heinen Wläche zufammengebrängt wohnt, 
wo ber Bürger und Handwerker der Heinen, auf berfelben Flaͤche 
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zerſtreuten Staͤdte fein eigenes Stüdchen Feld mit feinen Geſel⸗ 
len bebaut. 

Wenn auf einer Duabratmeile foldhen Landes 3- bis 4000 
Menfchen wohnen, fo ift ein Export von Korn und Fleiſch nicht 
möglich, denn bie erzeugten Zeldfrüchte reichen nur bin, um dieſe 
Bevölferung zu ernähren, ein Ueberfchuß, welcher ausgeführt 
werben könnte, ift nicht oder nur felten vorhanden. Die Frucht: 
barkeit eines folchen Landes erhält fih in bem regelmäßigen 
Kreislauf ihrer Bedingungen. Alle Bodenbeſtandtheile der ver⸗ 
zehrten Producte kehren ohne Verluſt auf bie Feld:r zurüd, auf 
denen fie erzeugt worden find. Nichts bavon geht verloren, denn 
jeder weiß was er daran verliert, jeber ift beforgt zu erhalten 
und zu fammeln. 

Denkt man fich baffelbe Land in ben Händen von zehn 
großen Grundbeſitzern, fo tritt der Raub an bie Stelle bes Gr- 
fabes. Der Heine Orunbeigenthümer erjeßt bem Felde nahezu 
vollftändig, was er demſelben nimmt, der große führt Kom und 
leifh den großen Mittelpunkten bed Verbrauchs zu, und vers 
liert Darum die Bedingungen ihrer Wiedererzeugung. Nach einer 
Reihe von Sahren ift biefes Land eine Einöde wie die römifche 
Campagna. 

Dieß iſt der naturgeſetzliche Grund der Verarmung der 
Laͤnder durch bie Cultur. 








Anhang. 


Die Quellen des Ammoniaks und der Salpeterfäure. 


———— — 


Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß mit der Erſchei⸗ 
nung von Thieren auf der Oberfläche der Erde die Mittel zu 
ihrer Erhaltung und Vermehrung, daß mithin Pflanzen vor⸗ 
handen waren, bie ihnen zur Nahrung dienen konnten; es muß 
uns als nicht minder nothwendig erſcheinen, daß mit der Ent⸗ 
ſtehung der Pflanzenwelt alle Bedingungen der Aeußerung des 
vegetabiliſchen Lebens ſich im Boden und der Atwoſphare fertig 
gebildet und in hinreichender Menge befanden. Mit derſelben 
Beſtimmtheit, mit welcher wir bie Gegenwart einer Kohlenftoffs 
verbindung vorandfeßen, die ihnen ben Kohlenſtoff Tieferte, 
müffen wir bie gleichzeitige Eriftenz einer Stidftoffverbindung 
für unbeftreitbar gewiß halten, bie ihnen noch heute ben Stick⸗ 
ſtoff Liefert. 

Geben wir den Standpunft der Naturforfhung auf, fo 
können wir a priori nah Willfür und Neigung das Beſtehen 
von anderen Kohlenftoffverbindungen, welche Antheil an bem 
Lebensproceſſe ber Pflanze zu nehmen vermögen, für wahrfcheins 
lich Halten, allein wenn wir beren Standpunkt nicht verlaffen 
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wollen, fo eriftiren dieſe hypothetiſchen Kohlenftoffquellen für 
und nicht, entweder weil fie uns gänzlich unbekannt oder zwei⸗ 
felhaft find. 

Daſſelbe muß in Beziehung auf ben Stiditoff als eine 
Mahrheit angenommen werben. Die Naturforfchung Tennt in 
biefem Augenblide, außer dem Ammoniak unb ihrem Orydationd- 
product ber Salpeterfäure, keine andere Stidftoffverbintungen, 
bie überall, an allen Punkten der Erbe, den wildwachſenden 
Pflanzen den Stidftoff zu Tiefern vermöchte. Keine anderen find 
jemals bei den Gulturpflanzen von irgend einem Naturforfher, 
felbft nur als eine bypothetifche Verbindung mit einem Namen 
bezeichnet worden, und fo Tange nicht eine zweite Duelle be3 
Stidftoffs aufgefunden ift, muß das Ammoniak in Der Natur- 
forfehung als die einzige angefehen werben. 

Iſt nun, fo kann man fragen, bie Quantität bes Ammes 
niaks, was wir in der Atmofphäre, in ber Form von Pflanzen 
und Thieren als eine begrenzte Größe annehmen wollen, keiner 
Zunahme fähig? kennt man nicht Quellen von Ammoniak, wo: 
durch das Vorhandene vermehrt wird? Diefe Frage laßt fich in 
einer zweiten wiebergeben. Ob nämlich unzmweibentige That 
fachen für die Meinung vorliegen, baß ber Stidftoff ber Luft 
bie Fähigkeit befikt, unter irgend einer Bedingung bie Form 
bes Ammoniaks, ober einer anderen Stidftoffverbindung anzus 
nehmen? Außer dem Ammoniak und ber Salpeterfäure Tennen 
wir Feine anderen Stidftoffverbindungen bis auf bie, welche in 
Pflanzen und Thieren vorkommen, ober folche, bie mit ihrer 
Hülfe barftellbar, das Heißt Daraus abgeleitet find. Der Stid- 
ftoff eriftirt neben biefen nur in ber Korm bes Gaſes, was wir 
als einen Hauptbeftandtheil der Luft betrachten. 

Die Unbekanntſchaft mit ber eigentlihen Quelle bes Stid- 
floffs für die Pflanzen bat die Naturforfcher ſchon fehr früh 
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zu der Meinung verleitet, daß fie die Fähigkeit beiten müßten, 
den Stidftoff der Luft in irgend einer Weife in ihrem Lebens» 
proceffe fih anzueignen. In der That blieb, fo Tange bag Am⸗ 
moniak als Beitandtheil ber Luft nicht aufgefunden war, faum 
ein Grund, an biefem Vermögen ber Pflanze zu zweifeln, wo 
follte fonft die wiltwachfende Pflanze ben Stickſtoff ihrer ftid- 
ſtoffhaltigen Beftandtheife hergenommen haben! 

Man Fanıte und betrachtete aber das Ammoniak nur als 
ein Product der Zerftörung und Zerlegung ber Organismen. 
Die Srzeugung und Bildung des Ammoniaks ſetzte das Vor: 
bandenfein von Pflanzen oder Thieren voraus. Wir haben 
Gründe genug zu glauben, bag ber Thierwelt eine Pflanzen: 
welt voranging, wir nehmen an, daß vor der Pflanze die Bes 
dingungen ihres Lebens und Ihrer Vermehrung vorhanden waren, 
daß alfo damals wie jebt das Ammoniak einen Beſtandtheil 
ber Luft ausmachte unb bie Zerftörung ber Pflanze ber Erzeu⸗ 
gung von Ammoniak nicht vorandging. Es iſt nun Mar, baß 
wenn bie nämlichen Urfachen noch fortwirfen, welche vor dem 
Beginne bes Pflanzenlebens bie Bildung des Ammoniaks vers 
mittelten, wenn ihre Wirkung einen Uebergang von gasfürmigem 
Stidftoff in Ammoniak zur Folge Hätten, fo müßte noch heute 
in jedem Zeitmomente Ammoniak gebildet und die Summe bes 
Vorhandenen baburch vergrößert werben. 

Die Eijenerze in bem Irgebirge Südamerikas (Boufs 
fingantt) und Schwedens (Berzelins), alle bis jetzt unters 
juchten Eifenerze geben beim Glühen eine gewifle Menge Waf- 
fer von nachweisbarem Ammoniakgehalte. Woher ſtammt diefes 
Ammoniak? Früher erflärte man fich dieſen Ammoniakgehalt 
der Eiſenerze auf eine anſcheinend befriedigende Weiſe. 

Das Waſſer iſt, ſo nimmt man an, die einzige in der 


anorganiſchen Natur vorlommende Waſſerſtoffverbindung, bie 
Liebig's Agriceultur⸗GChemie. 20 
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anberen find Producte von Zerfebungsproceffen, benen das Waſſer 
ben Waſſerſtoff liefert. 

Das Ammoniak iſt entitanden ähnlich wie bie anderen 
Maflerftoffverbindungen, das Gijenerz war früher Eiſen, laſſen 
wir es entitehen durch Orpbation Des Eiſens auf Koften bes 
Sauerftoffs im Waſſer, fo haben wir auf ber einen Seite Gijen- 
oryd, auf ter andern eine Duelle von Waſſerſtoffgas. Wenn 
wir uns nun denken, daß Waflerftoffgas im Momente des Frei⸗ 
werbens in Berührung mit S:idgas, was ſich im Zuſtande ber 
Auflöfung im Waſſer befindet, fich damit verbindet, fo haben 
wir ja Ammoniak, was mit bem Gifenoryde in Berbindung 
bleibt. 

Es ift Har, daß wenn mit einiger Wahrſcheinlichkeit bie 
Entſtehung ber Eifenoryde auf naſſem Wege durch Urpbatien 
auf Koften des Sauerſtoffs bed Waſſers ermittelt wäre, wenn 
wir mit Beſtimmtheit müßten, daß das Stidgas ber Luft mil 
Mafferftoffgas im Entitehungsmomente ſich vereinigen ließe, fo 
wäre dieſe Erflärung des Ammoniakgehaltes der Eiſenerze völlig 
genügend, und es Tieße fich denken, wenn auch die Bildung des 
Ammonials unter den früheren Bebingungen, wo bie Cifenerze 
entftanden, jebt eine Grenze hat, daß bei Vereinigung von glei- 
hen oder Ähnlichen Bedingungen fie noch fortdauern Tann. 

Was nun bie Zerlegung bed Waſſers durch Gifen im Be⸗ 
fonbern betrifft, fo findet fie unter Umftänden Statt, welche bie 
gleichzeitige Entſtehung von Ammoniak auszufchließen foheinen. 

Bei gewöhnlicher Temperatur findet Feine Zerlegung bes 
Maffers durch Eifen Statt, und in höherer Temperatur, beim 
Sieden des Waſſers, Lleibt in biefem fein Etidgas in Auflö« 
fung zurüd. Treiben wir ein Gemenge von Waflerdampf mit 
Stickgas über rothglühende Gifenfpäne, fo erhalten wir bas 
Stidgas unverändert wieber, wiewohl gemengt mit Wafferftoff: 
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ons. Daß fi In dieſem Kalle Fein Ammoniak erzeugen kann, 
erflärt ſich Teicht, da Ammoniakgas in Berührung mit metalli- 
ſchem Eifen in ber Hitze in feine Beſtandtheile zerfällt. 

Bel Berührung von aufgefchlämmtem Cifenorybhybrat mit 
feinzertheiltem metalliſchen Eiſen teitt übrigens ſchon bei wenig 
erhöhter Temperatur eine Waiferzerfebung und bamit eine Waſſer⸗ 
ftoffentwidelung ein, indem fich Gifenorybuleryb (das Oxyd bes 
Magneteifenfteins) bilde. Ta das Eiſenoxydhydrat hier Ahn- 
lich wirkt wie eine Säure, fo müßten wir in biefem Falle und 
überhaupt überall, wo Metalle unter Waflerftoffgasentwidelung 
in Säuren gelöft werden, in ber Auflöfung ein Ammontakfalz 
erhalten. 

Bis jetzt konnte aber die Gegenwart von gebildeten Am- 
moniak unter biefen Umftänben nicht dargethan werben, und es 
iſt aus ben Verfuchen über die Zerlegung bes Waſſers durch 
einen elektrifchen Etrom mit Zuverläffigkeit ermittelt, daß das 
aus lufthaltigem Waſſer entwidelte Maiferftoffgas ſtets eine ge⸗ 
wife Menge Stidgas enthält, was ſich nicht entwideln bürfte, 
wenn es mit dem freimerbenden Waflerftoffgafe Ammoniak zu 
bifden vermöchte. 

Man bat als einen evidenten Beweis ber Ammontafbil- 
bung aus dem Stidftoffe der Luft die Erfahrung betrachtet, daß 
das Eijenorpd, was fich beim Noften bes Eifens in der Luft 
bildet, ftetS eine gewiſſe Menge Ammoniak enthält, allein bie 
Luft enthält Ammoniak, was zum Gifenorybe eine beträchtliche 
Verwandifchaft befitt. Marſhal Hall hat die Unrichtigfeit der 
Anficht, daß Hierbei Maffer zerlegt werde, ſchon dargethan, und 
beſonders zu biefem Zwecke in dem hiefigen Laboratorium ange⸗ 
ſtellte Verfuche haben bemiefen, daß wenn bie Luft, ehe fie mit 
dem roſtenden Eiſen in Berührung Tonımt, durch eine Röhre 
mit concentrirter Echwefelfäure geleitet und damit von ihrem 
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Ammtoniafgehalte befreit wirb, daß daB ſich bildente Oryd feine 
Spur von Ammoniak enthält. 

Braconnot hat (Annal. de chim. et de phys. Tom. 
LXVII. p. 104 u. ff.) gezeigt, daß bie meiſten Baſalte, ber 
Trapp, Granit von NRochepon, von Breffe, Syenit, Ampbibole, 
der Wafit (eine Lava), ber Bafalt von Bedon, Cuarz von Ge- 
rordines, Pegmatit und eine Menge auberer Yeldarten bei 
trodener Deftillation Waffer geben, welches deutlich Ammoniak 
enthält. 

Diefe Thatfachen laſſen ſich durch bie Snterpretation, Die 
man dem Ammoniafgehalte der Eifenerze unterlegt bat, nicht 
erflären, und keinem Zweifel kann es unterliegen, daß dad Am⸗ 
moniak in beiben einerlei Urſprung bat, obwohl e8 durch Oxy⸗ 
dation bes Eifens nicht entitehen Tann. 

Die Trage, ob überhaupt der Stidftoff der Luft Die Faähig⸗ 
feit hat, mit Wafferftoffgas in dem Momente, wo e3 aus 
Waſſer frei wird, fih zu Ammoniak zu vereinigen, it in ber 
neueften Zeit, wiewohl eines ganz andern Zweded wegen, zu 
einem Gegenftande fehr genauer Verſuche gemacht worden. 

Die Herren Will und Barrentrapp wandten nämlich 
bie befannte Erfahrung, daß fich der Etidftoff ſtickſtoff haltiger 
Verbindungen beim Glühen mit Kalibydrat ald Ammoniak ent⸗ 
widelt, zur quantitativen Beſtimmung bed Stidfloff3 in ber 
organifchen Analyfe an. Mittelft einer Eure gebunden und 
in die Form des ſogenannten Platinſalmiaks gebracht, läßt fich 
das erzeugte Ammoniak mit Leichtigfeit wägen und aus feiner 
befannten Zufammenfeßung der Stiditoffgehalt berechnen. Gine 
große Menge Analyfen von Stidftoffverbindungen, deren Stick⸗ 
ftoffgehalt genau befannt war, zeigten, daß biefes Verfahren 
ihrer Adficht volllommen entſprach, bis einige Zeit darauf von 
Neiſet Verſuche belannt gemacht wurden, wonach asch mit 
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ſtickſtofffreien Eubftanzen, Zuder z. B., mit Hilfe diefes Ver⸗ 
fahrens Ammoniak erhalten wurde mit Materien, in benen ber 
Stickſtoff als Beitandiheil fehlt; er glaubte annehmen zu müffen, 
bag ber Stidftoffgehalt ber Luft, welche In ben Poren der Mi- 
hung enthalten war, tie Urfache dieſer Ammoniakbildung ſei, 
und daß mithin, da diefe Luft nicht ausgefchloffen werben fann, 
biefer Uniſtand die Analyfirmethode ungenan und verwerflich 
madhe. 

Neue und mit aller Sorgfalt von Will wiederholte Ver: 
füche zeigen, daß in der That unter Umftänden, welche denen 
ähnlich find, die fchon früher von Faraday beobachtet wurden, 
auch mit ſtickſtofffrrien Materien, wenn fie mit Kali geglüht 
werben, Aumoniak erhalten wird, daß aber bein Ausichluffe 
derfelten Stidgas mit Wafferftoff im Momente feines Freiwer⸗ 
dens Feine Verbindung eingeht, daß aus beiden Fein Ammoniak 
gebildet werben kann. 

Die bewunderuswüärbigen Verfuche von Faraday (Quar- 
terly Journ. of Science T. XIX. p. 16) beweifen, baß in 
allen den Fällen, mo beim Glühen von Kalihybrat mit ſtick⸗ 
ftofffreien Subftanzen Ammoniak erhalten wurde, dieſes Ammos 
niat fertig gebildet in der Subſtanz ober im Kalihydrate fich 
befand. Es giebt keine Beobachtungen, welche überzeugender 
für die außerordentliche Verbreitung des Ammoniaks find, deſſen 
Gegenwart fich überall zu erfennen giebt, wo fich atmoſphaͤriſche 
Luft befintet. j 

Zur richtigen Beurtheilung ber Verfuche von Faraday 
balte ich es für wichtig genug, fie bier ausführlich auseinander 
zuſetzen. 

Nachdem naͤmlich Farabday beobachtet hatte, daß Holz- 
faſer, Leinwand, oxalſaures Kalt und eine Menge anderer ſtick⸗ 
ſtofffreier Materien, mit Kali, Natron, Kalkhybrat ıc. erhitzt, 
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Ammoniak entwickelten, ſuchte er bie Bebingungen, unter mel 
hen Ammoniakbildung eintritt, auszumitteln; er fuchte fie zu⸗ 
erft in ben Alfalien. Kalibybrat aus Motafche, aus Weinftein, 
aus Kalium dargeftellt, verhielt fich völlig gleih. Die organi- 
ſchen Subſtanzen für fich erhißt geben auf Curcuma Feine Re⸗ 
action anf Ammoniaf, mit den Alkalien zufammen geglüht tritt 
hingegen Ammoniakbildung ein. 

68 lag ganz nahe, dem Stidfioffgehalte ber Luft, welche 
die Subflanzgen ungab, einen Antheil an ber Ammoniafbilbung 
zuzufchreiben, fo wenig wahrfcheinlich dies auch ſchien, da bie 
Luft bekanntlich Sauerſtoff enthält, von dem man niemals 
beobachtet Batte, daß er unter biefen Umſtaͤnden eine Verbin 
dung mit dem freigeworbenen Waflerjtoff eingeht, obwohl feine 
Derwantifchaft zum Wafferftoff unendlich größer iſt als Die bes 
Etidgafes. 

Der Vorausfehung nach würbe der Etidjtoff der Luft mit 
Waſſerſtoff aus zerlegtem Waffer Ammoniak gebildet haben 
muͤſſen neben Sauerſtoffgas, mas zum — eine weil 
größere Anziehung beſitzt. 

Die Verſuche wurden in einer Atmofphäre von reinem 
Maflerftoff wieberholt, aus Waſſer bereitet, mas durch Tange 
anhaltendes Kochen von aller Luft vorher befreit war. 

Aber auch in biefem Falle, wo alles Stidgas ausgeſchloſſen 
war, blieb die Ammoniakbildung nicht aus, es mußte demnach 
eine unbekannte Urfache ber Ammontalbildung geben und bied 
war denn auch ber Schluß, ben Faraday aus feinen Ber 
fuchen zog. 

Jetzt, wo man weiß, daB das Ammoniak ein Beftanbtbeil 
der Luft, daß es wie biefe allgegenwärtig, taß bas Ammonlals 
gas ein coercibles Gas ift, was an ber Oberflähe von feften 
Körpern in weit größerer Menge wie Luft conbenfirt wirb, mo 
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man weiß, daß ed in deſtillirtem Waſſer ſtets vorhanden iſt, 
erklaͤren ſich dieſe und De anderen noch weit unbegreiflicheren 
Berfuche Faraday's auf eine höchft einfache Weiſe. 

Feiner, glänzender Eifendraht, in ſchmelzendes Kalihydrat 
‚gebracht, veranlaßte die Entwidelung von Ammoniak, aber fie 
hört bald auf, die Einführung einer zmeiten Portion von 
glänzentem Draht bewirkt eine neue Anımoniatentwidelung 
($aradapy). 

Zink in ſchmelzendem Kalihydrat bewirkt fogleich eine Ent⸗ 
widelung von Ammoniak und Waſſerſtoffgas, aber obwohl die 
Bedingungen ber möglichen Bildung fortdauern (Zink, Luft 
und freiwerbender Waflerftoff), die erzeugte Menge Ammoniak 
nimmt nicht zu; durch Zufab von frifhem Zink oder Kalis 
bydrat wird aber eine neue Menge Ammoniak bemerkbar. 


Etwas Kali und Zint wurden zufammen erhibt, ein Theil 
bavon in eine Flafche gethan, die man fogleich verfchloß, ein 
anderer Theil wurde in Waſſer gelöft, die Hare Auflöfung ein- 
getrodnet und 24 Stunden bei Seite geſtellt. Nach Verlauf 
biefer Zeit gab die erfte Portion nur zweifelhafte Spuren von 
Ammoniaf. Die andere‘ gab fehr deutliche Beweiſe von feiner 
Gegenwart, anfıheinend als babe fie bie Subftanz, welche die 
Quelle von Ammoniak war, während ber Operation aus ber 
Luft aufgenommen (Faraday). 

Weißer Thon von Cornwallis, welcher rothglühend — 
und darauf eine Woche der Luft ausgeſetzt ward, gab reichlich 
Ammoniak, wenn man ihn in einer Roͤhre erhitzte. In gut 
verfiopften Slafchen nach dem Glühen aufbewahrt, warb biefer 
Effect nicht erzeugt. 

Die unzweifelhafteften Beobachtungen, daß das in allen 
dieſen Fällen erhaltene Ammoniaf aus ber Atmofphäre ftammt 
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und an ber Oberfläche dieſer Materien' conbeuftrt war, find 
folgente (Faraday): 

Mreresjand wurde in einem Tiegel glühenb gemacht und 
anf einer Kupferplatte erfalten laſſen; 12 ran dayen wurden 
in eine reine Glasröhre gebracht und eine gleiche Menge auf 
bie Hand gefihüttet, einige Angenblide barauf gelaflen, mit bem 
Finger umgerührt, ſodann mittelſt eines Platinbleches in eine 
zweite Röhre mit ber Xorficht gebracht, Feine andere thierifche 
Subſtanz anderweitig mit ben Saudkoörnern in Berührung zu 
bringen (Faraday). 

Als die erſte Röhre erhikt wurde, gab fle mit Curcuma⸗ 
papier fein Zeichen von Ammoniak, wohl aber Die zweite in 
ſehr entfcheideuber Menge. Zur Vorficht wurden in allen biefen 
Berfuchen die angewandten Glasrähren nicht mit Tuch ober 
Werg gereinigt, fonbern ungebraucdhte Röhren genommen, die 
man zum Nothglühen in einem Luftfirome vorher erhißle 
(Baradapy). 

Eine Portion Asbeſt rothglühend gemadt amd mit einer 
metallenen Zange in eine Röhre gebracht, gab beim Erhitzen 
fein Ammoniak, bingegen eine andere Portion, die nur mit 
dem Finger zufammengedrüdt war, fogleich Ammoniak lieferte, 
als man fle in einer Roͤhre erhikte (Faraday). | 

Mir wiſſen nun, daß bie Oberhant Ammoniak ausbunftet, 
bag der Schweiß ſtets Ammoniakfalze enthält, und nichts kann 
gewiffer fein, als daß in ben Teßtbefchriebenen Verſuchen das 
Ammoniak, ähnlich wie bei dem gebrannten Thone, welcher 
ber Luft ausgefeßt gemwefen war, an ber Oberfläche bes Sandes 
oder des Asbeſtes conbenfirt fich befand. 

Alle Verſuche, welche zu beweifen fcheinen, daß Stidftoff 
aus der Luft in dem Organismus gewiſſer Pflanzen firirt 
werde, daß namentlich Erbfen und Bohnen, welde im einem 
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von animalifhen Materien völlig freien Boden vegetirten, das 
Vermögen befiten müßten, ſich Stidftoff aus ber Atmofphäre 
anzneignen, Fönnen jebt, wo man weiß, daß die Luft als cons 
Nanten Beitandtheil Ammoniak enthält, nicht die geringfie 
Geltung mehr haben. Wenn man zulept erwägt, daß alle 
diefe Verjuche in Umgebungen angefiellt find, wo bie Atmo⸗ 
fphäre weit reicher war an Ammoniak als in freiem Felde, 
baß dieſe Pflanzen mit beftillirtem Waſſer begoffen wurden, 
was, aus Brunnenmwafler gewonnen, eine weit größere Menge 
Tohlenfaures Ammoniat enthält als das Regenwaſſer, fo liegt 
fein Grund vor, die Vergrößerung des Stiditoffgehaltes in ben 
Samen, Blättern und Stengeln einer andern Quelle zuzu⸗ 
fchreiben, die man nur gefchaffen und erfunden bat, weil der 
Ammoniafgehalt des Waſſers und der Luft Damals nicht bes 
achtet waren und jeder Anhaltspunkt zu einer richtigeren Er⸗ 
klaͤrnng gefehlt Hatte. 


Die Beobachtungen ber Chemie haben bargethan, daß das 
Ammoniak nicht bloß ein Product der Faͤulniß und Verwefung 
thierifcher und vegetabilifcher Stoffe, fondern in vielen chentis 
fchen Proceſſen erzeugbar it, wenn dem Stichſtoff ftidftoff- 
haltiger Verbindungen in dem Momente feiner Abfcheibung 
Waſſerſtoff dargeboten wird, mit dem er fich zu Ammoniak in 
biefem Falle vereinigt. 

Zufammengefebte ftidjtoffhaltige Safe (Cyangas, Stids 
oxyd, Stidorybulgas ꝛc.), wenn fie mit Waſſerſtoffgas gemengt 
über glühenden Platinfhwamm (Kuhlmann) oder über 
Eiſenoxyd (Reifet) geleitet werden, verwandeln fih in Am⸗ 
montaf. 

Leitet man Waſſerdampf über glühende ftidftoffhaltige 
Holzkohle, fo erhält man unter anderen Producten Blanfäure, 
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welche durch Alkalien in Ammoniak und eine Ameifenfäure 
übergeführt werben Tann. 

Der Stiditoff der Salpeterfäure mit Waſſerſtoff im Ent 
ftebungsmomente in Berührung, bei Auflöfung bes Zinns ober 
beim Schmelzen von falpeterfauten Salzen mit Kalihybrat und 
organischen Stoffen, verwandelt fich in die Waflerftoffverbinbung 
des Stidftoffd in Ammoniak. 

In allen den Fällen, wo wir einen ftidftoffhaltigen Koͤr⸗ 
per mit Kalihydrat einer höheren Temperatur ausfeßen, tritt 
fein Stiditoff aus in der Form von Ammontaf. 

Wenn ber Stidjtoff eines organifchen Körpers, eines 
Pflanzens und Thierftoffes oder ihrer Kohle von dem Ammo⸗ 
niak frammt, was die Pflanze aus der Atmofphäre erhielt, fo 
nimmt er in den erwähnten Zerſetzungsproceſſen bie urfprüngs 
lihe Form wieder an, er kehrt wieber in den Zuſtand bed 
Ammoniaks zurück. 

Alles dies find aber keine eigentlichen Ammoniakerzen⸗ 
gungen, fie Fönnen bei der Frage, um bie es fich Hier hanbelt, 
nicht in Betracht gezogen werden. 

Mit den Ammoniak im engftien Zuſammenhange ſteht 
bas Vorkommen und das Verhalten der Salpeterfäure. 


Die gegen Ende des vorigen Jahrhunderts von ber koͤnig⸗ 
lichen Akademie der Wiffenfchaften in Paris veranlaßten Unter 
fuchungen über die Salpetererzeugung in gewiſſen Erbmifchuns 
gen Haben ergeben, daß nur in foldhen Salpeterfäurebilbung 
ftatthat, welche animalifhe Subjtanzen, fowie Kalt, Kali, 
Bittererbe ꝛc., überhaupt ftarfe alfalifche Bafen enthalten, und 
daß ohne die Mitwirkung einer ftidftoffhaltigen Materie in 
fonft geeigneten Mifchungen Feine Salpeterbilbung vor fich geht 
und ter Stickſtoff ber Luft feinen Antheil daran Kat. 
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Die eigentliche Quelle der Salpeteifäure, bie unter dieſen 
Ungtänden entfteht, ift dad Ammoniaf; bie thieriiche Subftanz 
wird nicht dirert orybirt und ihr Stickſtoff in Salpeterfäure übers 
geführt, fondern es nimmt zuvor dieſer Beſtandtheil berfelben, 
in Folge des fich einftellenden Fäulnißproceffes, die Form von 
Ammoniak an. Die Orydation des Ammoniaks zu Salpeter- 
ſäure geht nicht von felbft, fondern nur bei Gegenwart einer an⸗ 
bern. in Verweſung, d. i. im Zuſtande der Sauerftoffaufnahme 
begriffenen organifchen Subjtanz vor ſich, und ed müſſen ſich 
altalifhe Subſtanzen in einer folchen Mifchung befinden, welche 
die erzeugte Säure zu neutraliliren vermögen, wenn die Sal: 
peterfäurebildung fortdauern fol. In dieſer Weife eniſtehen bie 
falpeterfauren Salze in den Mauern von Viehſtaͤllen und Mohn 
häufern an Orten, welche son ben ammoniakreichen Flüſſig⸗ 
feiten aus Latrinen befeuchtet find. Bei trockener Witterung 
bebeden fich dieſe Mauern mit mollig kryſtalliniſchen Auswits 
terungen, welche in ber Regel aus falpeterfaurem Kalt und 
Bittererbe beftehen, Salze, die ans feuchter Luft Waſſer an- 
ziehen und zerfließen und naſſe Stellen in ber Mauer vers 
urfachen. 

Einen großen Theil alles Salpeters, ber in Frankreich zur 
Pulverfabrikation und anderen Zweden verbraucht wird, gewinnt 
man in Paris. Die dortigen Salpeterfieber verwenden zu Dies 
fem Zwede ben untern Theil ber alten abgebrochenen Käufer, 
ber mit den Flüffigfeiten der Straße in beftänbiger Berührung 
it. In dieſem Theile der Haͤuſer finden fich reichlich falpeters 
faure Salze, während bie oberen Theile feine Spur ent 
halten. 

Einen gleichen Urfprung haben bie falpeterfauren Ealze in 
dem Wafler der Brunnen. ber Städte und Dörfer, nament⸗ 
lich folcher, die in ber Nähe von Miftftätten ober Latrinen Liegen. 
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Es Tann nicht geleugnet werben, daß in einer Erbe, in wel- 
cher fich ſalpeterſaure Ealze zu bilten vermögen, die meijten 
Pflanzen üppiger und Eräftiger fich entwiceln als in einem Be 
den, worin die Bedingungen ber Salpeterfäurebildung fehlen. 

Die thierifchen Stoffe, bie Ereremente von Menſchen und 
Tpieren, überhaupt alle fogenannten animalifchen Düngftoffe, in 
eine Todere, Talfhaltige Erde gebracht, veranlaſſen darin die Ent 
ftehung von falpeterfauren Ealzen, aber fie bewirken auch, daß 
in diefer Erbe bie meiften Pflanzen üppiger gedeihen und höhere 
Erträge geben, ald im ungebüngten Zuftande. 

: Sn feinen Beiträgen zum Stubium der Salpeterbildungen 
(Verhandl. ber naturforfchenden Geſellſchaft in Bafel ILL 2. Heft 
©. 255) erwähnt Dr. Goppelsröder, dab bei Befeuchtung 
einer ihm zugefommenen Sorte Fäuflichen Guano, welcher feine 
Spur von Nitraten oder Nitriten enthalten babe, mit Waffer 
und Ausfegen an die Luft ſchon nach einigen Stunden eine 
Bildung von Nitriten eingetreten fei, die nach brei Wochen in 
Nitrate übergegangen wären. 

Mit dem größten Rechte fchreibt man den in einem ſolchen 
Boden enthaltenen Thierjtoffen, den Alfalien, fowie den in ben 
Thierſubſtanzen enthaltenen pbosphorfauren Salzen bie Urſache 
feines günftigen Ginfluffes auf die Vegetation zu. Aus ben 
Thierſubſtanzen entſteht Dad für die Pflanzen fo nothwendige 
Ammoniak, ohne biefes würde fich in dieſen Erbmifchungen feine 
Salpeterfäure bilden können. 

Die Gegenwart falpeterfaurer Salze zeigt in einem Boden 
mit Beftinimtheit an, daß fich bie wichtigften Bedingungen bes 
Gedeihens der Pflanze darin befinden; allein biefe Salze find 
nicht die Urfache dieſes Gebeihens, eben weil beibe, der üppige 
Pflanzenwuchs und die Ealpeterbildung, Wirkungen von einerlei 
in der Erbe wirkenden Urfachen find. 
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Das Ammoniak ift Übrigend nicht die einzige Quelle ber 
Ealpeterbildung. Wir kennen in der Wirkung, welche der elek⸗ 
trifche Funke auf die Beftanbtheile der Luft, Die gleichzeitig bie 
Elemente der Salpeterfänre find, ausübt, noch eine zweite Quelle, 
bie dem Anfcheine nach fehr verbreitet ift. 

Cavendiſh beobachtete zuerſt, daß beim anhaltenden Hin⸗ 
durchſchlagen von elektriſchen Funken das Volumen der feuchten 
Luft abnimmt, daß ſich hierbei eine in Waſſer Tägliche Säure 
bilde. Diefer große Naturforfcher bewies in einer Reihe unzwei⸗ 
felhafter DVerfuche, daß burch den Ginfluß der Elektricität bie 
Beitandtheile ber Luft, ber Sauerftoff mit dem Stidftoff fih zu 
Salpeterſaͤure vereinigen. 

Es ift nun wahrfcheinlich, daß der Blitz, der mächtigite elek⸗ 
trifche Funke, ben man fennt, wenn er bei einem Gewitter bie 
feuchte Luft durchfchneibet, eine Verbindung ber Beſtandtheile 
der Luft zu Salpeterfäure zur Folge haben muß. 

In einer Unterfuchung des Regenwaſſers, welche der Autor 
in dem Jahre 1826 bis 1827 anftellte (Ann. de chim. et de 
phys. XXXV. 329), ergab es fi in ber Ihat durch die Aua⸗ 
Infe von 77 Regenwafler-Rüdjtänden, daß 17 davon, Die durch 
Berbampfung von Gewitterregenwaſſer erhalten worden waren, 
mehr oder weniger Salpeterfäure enthielten, welche theild an 
Kalt, theils an Ammoniak gebunden war. 

Die neueren Unterfuchungen über das Regenwaſſer haben 
dargethan, baß alles Regenwaſſer Ealpeterfäure enthält, dem 
Gewicht nad Häufig mehr ald wie Ammoniak, und fomit Die 
Salpeterfäure ein conftanter Begleiter bed Ammoniaks in ber 
atmofphärifchen Luft ift. 

Die Berfuche von Bouffingault, Knop und Stohmann 
haben directe Beweiſe geliefert, daß bie Salpeterfäure, in ganz 
ähnlicher Weife wie das Ammoniak, in dem Organismus ber 
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Pflanze affimilirt wird und zur Bilbung ihrer ftidjtoffhaltigen 
Beitandiheile dienen kann, und es fcheint fogar, dag manchem 
Gewaͤchſe die Ealpeterfänre vorzugsweife nüßlich if. In then: 
reihem, an Kalk oder alkaliſchen Baſen armem Boden findet 
feine Salpeterfäurebildung ftatt, Die aber bet Düngung mit ge: 
branntem Kalt ober felbft Mergel Häufig eingeleitet wirb, fo das 
alfo der Landwirt felten in bie Lage fommt, für bie Zufuhr 
von falpeterfauren Salzen als Düngmittel Sorge tragen zu 
muͤſſen. 

Im Kalkboden, in welchem bie Salpeterfäurebildung am ra: 
fcheften vor fich gebt, Tann fie eine Urfache ber Berarmung ber 
Aderfrume an Stidftoffnahrung fein; die anf Koften bed Am⸗ 
moniaks entftanbene Salpeterfänre wird in ber Form Löslicher 
Salze durch den Regen in die Tiefe geführt, und gebt für 
bie Gewächfe, welche ihre Nahrung. vorzugsweife aus ber Ader: 
krume empfangen, größtentheil® verloren, während bie nämlichen 
Salze tHieferwurzelnde Gewaͤchſe mit der ihnen nöthigen Stid: 
ftoffnahrung  verfehen koͤnnen, ba die Salpeterfäure, wie bemerkt, 
von ber Ndererde nicht wie das Ammoniak abjorbirt wirb. 

Knop legt, wie ich glaube mit Hecht, ein großes Gewicht 
auf bie Salpeterfäureerzeugung im Boden, ald Mittel, um bie 
Mineralien bes Bodens aufzufchließen. und Kalt, phosphorfaure 
Erden, fowie Kalk und Bittererde Töslih und verbreitbar zu mas 
chen. Weber bie birerte Wirkung der Salpeterfäure auf ben 
Boden ftellte er folgenden Verſuch an: er ließ auf einer Wieſe 
eine Kläche von 20 Quadratruthen mit 50 Pfd. Salpeterfäure, 
mit einer großen Menge Waſſer verbünnt, begießen, zur Zeit, 
als die Wiefe bereits grün war. Nach 8 Tagen war durch bie 
Salpeterſaͤure das Gras gelb geäbt und bie bezeichnete Flaäche 
bildete ein gelbes Quadrat auf bem umgebenden Plane. Nach 
14 Tagen war alles wieder grün und von da an hob ſich das 
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Gras auf diefem Quadrate dermaßen, baß letzteres aus weiter 
Ferne auf der Wieſe zu erfennen war; bas Gras hatte viel. 
breitere Blätter und bei ber Ernte Anfangs Mat ftellte fich ein 
faft doppelt fo hoher Ertrag an Gras heraus, wie eine gleich 
große Fläche der übrigen Wieſe gab (|. Ceutralblatt Nr. 31, 
1861). Es ift zu bedauern, daß nicht gleichzeitig auf ber naͤm⸗ 
lichen Wiefe ein Berfuch mit einer andern verbünnten Säure, 
vieleicht mit verbünnter Schmwefelfäure, und mit Ehilifalreter 
von gleichem Salpeterfänregehalt von Knop angeſtellt worden 
tft, aber auch wenn dieſer Verfuch nicht als direcier Beweis ber 
Wirkung der Eafpeterfänre als auffchliegendes Mittel angefehen 
wird, Die Thatfache bleibt unveränberlich beftehen, daß bie Sal⸗ 
peterfäure, welche durch Oxydation von Ammoniak in ben pord- 
ven Erbiheilen erzeugt wird, Diefe anfichließt, um mit dem Kalt, 
ber Bittererbe, oder dem Kali berfelben ein. neutraled Salz zu 
bilden, und es muß unzweifelhaft bie Ealpeterfäure, bie in 
biefer Weife im Innern der Erde erzeugt wird, neben die Koh⸗ 
Ienfäure, welche auf gleiche Weife entfteht, als Mittel zur 
Aufſchließung des Bodens geſtellt werden. 

In ihren merkwürdigen Vegetationsverſuchen haben Knop 
und Stohmann wahrgenommen, daß die Wurzeln einer Mais⸗ 
pflanze, die in ſehr verdünnten neutralen Loſungen von phos⸗ 
phorſauren, ſalpeterſauren und ſchwefelſauren Salzen wuchs, 
freies Altali an bie Fluüſſigkeit abgeben, fo daß dieſe dentlich 
altalifch wurde, und es ſcheint damit bie Zerſetzung der Salpe⸗ 
terſaͤure ber falpeterfauren Salze in dem Organismus ber 
Dflanze, d. h. die Affimilation des Eticftoffs, in Verbindung zu 
fiehen; aber viele andere Pflanzen, wie Borago officinalis, 
Cochlearia officinalis, Mesembryanthemum crystallinum, 
Apium graveolens bie Sonnenblume, ber Tabad, die Run⸗ 
fefrübe, enthalten in ihrem Eafte gelöſt ſehr häufig falpeters 
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ſaure Salze, bie man in anderen Pflanzen, welche auf demſel⸗ 
ben Boden in ihrer naͤchſten Nähe wachſen, sicht findet. Wenn 
bie Salpeterfäure in ben Organismus biefer Pilanzen zur Bil⸗ 
dung ihrer ftidjtoffhaltigen Beſtandtheile verwendet würde, wenn 
aljo eine Urfache darin thätig wäre, welche bie Salpeterfünre 
zerftört, fo fteht die Anhäufung von falpeterfauren Ealıen in 
ihrem Safte damit im Miberfprud. In dem Boden von Bächen 
und Flüſſen, von Seen und Sümpfen ift die Salpeterfäurcbils 
Dung jo gut wie ausgefchlojjen, und man kann nicht annehmen, 
bag bie Pflanzen, die in einem ſolchen Boden wachſen, ihren 
Stidjteff yon der Calpeterfäure empfangen; bis jebt iſt auch 
in dem Meerwaſſer feine Salpeterfäure aufgefunden worben. 

Aber auch in den Bällen, in welchen die Ealpeterfäure 
einen beftimmten Antbeil am Pflanzenleben nimmt, Der für 
gewiſſe Pflanzengattungen ficherlih nicht geleugnet werden 
faun, bleibt das Ammoniak, durch deſſen Orydation die Sale 
peterfäure entfteht, immer bie erſte Quelle des Stickſtoffs die⸗ 
ier Pflanzen. 

Der Stiditoff galt bisher als ein Etoff von fehr geringen 
Affinitäten, und alle feine Gigenfchaften ſchienen gegen bie 
Miüglichkeit zu fprechen, daß der Stidfloff der Luft eine Ber 
bindung einzugehen vermöge, durch welche er einen wefentlicken 
Antheil an bem Pflanzgenleben nehmen kann; abgefehen von 
ber Salpeterfäure, welche beim Durchfchlagen elektrifcher Fun⸗ 
fen in ber Atmofphäre entitebt. 

Nachdem ınan ferner erfahren hatte, daß das Ammoniak, 
welches durch Fäulnißprocefie in Die Luft gelangt, wenn es 
burch ben Regen ber Erde zugeführt worden ijt, mit ber Erde 
felbft eine Verbindung eingeht, wodurch es feine Flüchtigkeit 
verliert und durch Verdunſtung nicht wieder in die Atmoiphäre 
zurückkehrt, ſo war die bis dahin angenommene Erklärung bes 
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eonftanten Ammontafgehaltes der Luft und bes Regenwaſſers zweis 
felbaft geworden; e8 mußte eine Quelle eriftiren, durch welche 
die mit dem Regen nieberfallende Salpeterfäure und das 
Ammoniak erfeßt, und die Luft immer wieber von Neuem mit 
biejen beiden Stoffen verfehen werbe. 

Die Anhäufung von Ammoniak in vielen Ackererden gab 
ferner zu erkennen, daß eine beitändige Zufuhr von Ammoniak 
von außen her ftatthatte, welches in den oberften Schichten bes 
Bodens zurücgehalten wurde. Alle über den Ammoniafgehalt 
ber Ackererde angeftellten Verſuche zeigen, daB bie Aderfrume 
immer fehr viel reicher ift an Ammoniak als bie tieferen Schich- 
ten; während ber DBegetation giebt die Ackerkrume fehr viel 
mehr Stidftoffnahrung ab als der Untergrund, ohne daß ihr 
Gehalt an Stidftoff Durch diefe Urfache darını abnimmt. 

MWöhler hat nun die Entdedung gemacht, daß ber Stick⸗ 
ftoff Direct und unmittelbar mit Boron eine kaum durch Die 
heftigfte Hibe zerfeghare Verbindung eingeht, welche durch den 
Einfluß des Wafferbampfes in Borfäure und Ammoniak zers 
fällt; e8 war damit jebeufalls bie Möglichkeit bewiefen, daß ber 
Stidjtoff der Luft überführbar fei in Ammoniak, aber für den 
Begetationsproreß Eonnte diefe Thatfache keine Bedeutung Haben, 
da eine Ammonialquelle aus Stidftoffbor, auch wenn fie zu 
irgend einer Zeit thätig gewefen tft, in der gegenwärtigen Zeit 
nicht eriftirt; es tft befannt, daß die aus ben heißen Dämpfen 
ber Lagunen in Toscana fabrifmäßig gewonnene Borfäure ftetd 
beträchtliche Diengen von Ammoniak enthält, und nicht unwahr⸗ 
fheinlich, daß biefes aus Stidftoffbor entftanden Ift, allein was 
bie Atmofphäre aus biefen Dämpfen möglicherweife empfangen 
fönnte, ift dem Bedarf ber Pflanzenwelt gegenüber vollkommen 
unerheblich. 

In der neueften Zeit hat Schönbein die bis dahin völlig 
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unbekannte Quelle, welche bie Atmoſphäre mit Stickſtoffnahrung 
für Die Pflangenmelt verficht, aufgefunden. In einem nit Bers 
fuchen begleiteten Bortrage, welchen Schönbein im April 
1861 in München hielt, zeigte er, daB der weiße Tampf, wel- 
hen Phosphor bei jeiner Tangfamen Verbrennung in feuchter 
Luft bildet, falpetrigfaures Ammoniak enthalte, und er 
erflärte die Entftehung diefes Salzes durch die Annahme, daß 
der Stickſtoff der Luft unter diefen Umftänden mit den Elemen- 
ten von 3 Aeq. Maffer eine Verbindung einzugeben vermöge 
und fich in deſſen Beſtandtheile theile, fo zwar, daß auf ber 
einen Seite Ammoniak und auf ber andern falpetrige Säure 
gebildet werde; 3 Aeq. Wafler beftehen aus: 

3H +30 dazu 2N oder 2 Aeq. Stidfof = NH, +O,N. 
Gleichzeitig theilte Schön bein bie meitere Thatſache mit, daß 
alles aus ber Aimofphäre fallende Waſſer Heine Mengen Am⸗ 
moniafnitrit (falpetrigfaured Ammoniak) enthalte. 

Die Entftehung des Ammoniaknitrites bei ber langſamen 
Verbrennung des Phosphors erwedte bie Vermuthung, daB auch 
in anderen Berbrennungsprocefien die nämliche Verbindung ges 
bildet werbe, und daß ber Verbrennungsproceß überhaupt eine 
Quelle der Entſtehung dieſer Ammoniafverbindung fein könne. 

Theodor de Saufjure Batte in dem bei ber Verbren⸗ 
nung bed Waflerftoffgafes erzeugten Wafler Salpeterfäure und 
Ammoniak gefunden (Annal. d. Chemie 71. 282), und von 
Shönbein ift im Jahre 1845 in einer alademifchen Feſt⸗ 
fehrift angegeben worden, daß bei der Verbrennung von Kohlen» 
waflerftoffen, Setten ꝛc. in atmofphärifcher Luft eine oxydirende 
Materie zum Vorfchein komme, welche die Indigoloͤſung zu zer 
ftören, den Jodkaliumkleiſter zu bläuen und noch andere Orndations> 
wirfungen bervorzubringen vermöge; bie eigentliche Natur ber 
felben wurde von ihm bamals nicht erfannt, und unentfchieben 
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gelajlen, vb die oxydirenden Wirfungen ber falpetrigen Säure 
oder einem andern Kürper angehörten. 

Eine ganz Ähnliche Beobachtung theilte Böttger in einer 
Sitzung der chemiſchen Section ber Raturforfcherverfammlung in 
Speyer bezüglich einiger auffallenden Cigenfchaften des beim 
Verbrennen von Wafferftoffgas in atmofphärifcher Luft wie im 
Sanerſtoffgaſe fih bildenden Waſſers mit; biefes Waſſer befikt 
weder eine jaure noch alkaliſche Reaction und die Eigenfchaft, 
ans einer ganz ſchwach mil verbünnter - Schwefelfäure anges 
fänerten Löjung von Jodkalinm augenblidtih Jod abzufcheiben; 
EC chönbein, welcher in biefer Sitzung gegenwärtig mar, glaubte 
ih zu der Annahme berechtigt, daß felbft, wenn fragliches 
Waſſer die Siedhitze ohne Aenderung feiner Eigenfchaften ver: 
trage, dennoch immerhin Spuren von falpetrigfaurem Ammo⸗ 
niaf darin enthalten fein könnten; Böttger gab fpäter au, 
daß nicht allein biefes Waſſer, fonbern alles bei Verbrennung 
Eohlenwajjeritoffhaltiger organijcher Stoffe gebildete Waffer Fleine 
Mengen von falpetrigfanrem Ammoniak enthalte, beffen Gegen- 
wart in dem Dampfe von brennenden Holz: und Steinkohlen 
von Schönkein nachgewiefen wurde Kolbe Hatte ſchon 
sor Böttger bemerft, daß wenn man eine Wailerftoffgasflamme 
in dem offnen Halje eines mit Sauerſtoff gefüllten Kolbens 
brennen TAßt, fich der innere Raum dejjelben mit ben rotben 
Dämpfen der falpetrigen Säure aufüllt. 

Die von Schönbein bet der Verbrennung des Phosphors in 
ber Luft beobachtete Thatſache ter Bildung des falpetrigfauren Am⸗ 
moniaks bekam hierdurch eine allgemeine Bedeutung, und es find 
ſpaͤter von ihm neue Beobachtungen hinzugekommen, welche zu 
beweiſen ſcheinen, daß nicht der Verbrennungsproceß an ſich, 
ſondern die hierbei ſich entwickelnde Wärme bie eigentliche Ber 
dingung ber Bildung dieſes Salzes iftz die Erzeugung biejer 
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Verbindung wird dadurch um fo wmerfwiirdiger, ba fie unter 
Umftänden vor fich geht, welche fie ben vorliegenden Erfah⸗ 
rungen gemäß unmöglich machen follten, indem falpetrigfaures 
Ammoniak in etwas eoncentrirter Löfung beim Kochen berjel- 
ben gerabeauf In Stidgas und Waſſer zerfällt. 

Erhitzt man nad Schönbein einen Platintiegel gerade fo 
ftart, daß auf ben Boden beffelben fallende Waflertropfen 
zifchenb abbampfen, und hält man über den unter dieſen Um⸗ 
ftänben fich bildenden Dampf die Mündung einer Falten Flaſche 
fo Tange, bis barin einige Grammen Waſſer fih geſammelt 
haben, jo findet man, daß dieſe Flüffigfeit mit einigen Tropfen 
ſchwacher Schwefelfäure angefänert jobfaliumbaltigen Stärfes 
fleifter zu bläuen vermag; biefe Reaction ftellt fich nicht immer 
ein, auch wenn der Verſuch feheinbar unter benfelben Verhaͤlt⸗ 
nifen gemacht wird, und es ift offenbar, daß ein gewiſſer bes 
ftimmter QTemperaturgrad erforberlih ift, um bie Verbindung 
des Stiditoffs ber Luft mit den Elementen des Waſſers hervor⸗ 
zubringen, über und unterhalb welchem die Verbindung zerfebt 
wird oder nicht entficht. | 

Der nämliche Verfuch gelingt gleich gut in Gefäßen von 
Kupfer, Silber, Eifen oder Thon, und da außer einer höheren 
Temperatur, Wafferdampf und Luft feine andere Thätigfeit Hier 
in Betracht genommen werden kann, fo fcheint damit der thats 
fächliche Beweis für Die Bildung bes falpetrigfauren Ammoniafs 
and Waſſer und Stidftoff geführt zu fein; fo wenig auch bie 
Menge des falpetrigfauren Ammonials betragen mag, bie in 
jeder einzelnen Verbrennung gebildet wird, fo find biefe Pros 
ceffe doch fo umfang und zahlreih, daß fich in ihnen bie 
Hauptquelle des conftanten Ammontals und Salpeterfänregehals 
tes der Luft ober des Regenwaſſers nicht verfennen läßt. Der 
Stidftoff der Luft nimmt, wie diefe Beobachtungen zeigen, die 
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man früher nicht kannte, tharfächlich Theil an dem Vegetations⸗ 
proceß, nachdem er in falpetrigfaures Ammoniak übergegangen 
it. Da die Salpeterfäure der falpeterfauren Salze von ber 
Adererde nicht abforbirt oder zurüdgehalten wird und das Res 
genwafler einen conftanten Gehalt au Salpeters oder falpetriger 
Säure enthält, fo follte man deuten, daß alles auf ber Erde vor- 
kommende Maler falpeterfaure Salze enthalten müſſe, abge: 
ſehen natürlich von ſolchem Waffer, welches mit Erdſchichten in 
Berührung war, worin alpeterfäurebildung ftatthat; die 
große Anzahl von Soolquellen und Mineralwafferanalyjen, in 
benen bie Salpeterfäure: nicht als Beſtandtheil aufgeführt 
iſt, ſowie die Unterfuchung der Salinenmutterlaugen, in denen 
jedenfalls nur außerorbentlich Beine, nicht beftimmbare Spuren 
von falpeterfauren Salzen enthalten find*), führt von felbft 
auf die Vermuthung, daß in der Erbe felbft Urfachen wirken 
müſſen, welche auf die entflandenen falpeteriauren Salze wieder 
zerflörend einwirken. 

Eine ſolche Zerftörung ift uns aus der Gährung ber 
Runkelrübenzucker⸗Melaſſen wohlbefannt; ber Eaft der Nunfels 
rübe enthält fehr häufig falpeterfanre Salze, welche, wenn bie 
Melaſſen zur Alkoholgewinnung verwendet werden, in ber Gäh⸗ 
rung häufig die Entwidelung von Stidorydgas veraulaffen, 
welches an der Luft bie bekannten rotben Dämpfe von jalves 
triger Säure bildet. Es it eine befannte Thatfache, daß in allen 
Flüffigfeiten, in welchen Salpeterfäure mit Waflerftoff im Ent⸗ 
ſtehungsmoment zuſammenkommt, dieſer die Salpeterſäure in 
Waſſer und Ammoniak überführt, fo z. B. bei ber Auflöfung 
des Zinns in Salpeterfänre, oder in einer ſchwachen Löſung 





*) Manche diefer Mutterlaugen, 3. B. die Rofenheimer, geben bei 
Zufag von Salzjäure und Jodſtärkemehl durch die entfichende Bläuung 
einen ſchwachen Salpeterfüäuregehalt zu erfennen. 
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eines falpeterfanren Salzes, der man etwas Schwefelfäure und 
Zink oder Eifen zufeht (Kuhlmann). Es giebt nun eine 
ganze Anzahl von Fäulniß⸗ und Gährungsproceffen, in welchen 
fich ebenfalls Waſſerſtoff, Häufig Schwefelmafferftoff entmwidelt, 
und ed kann der Fall eintreten, daß fich auch in biefen bei Ge⸗ 
genwart von falpeterfauren Salzen aus der Salpeterfäure 
Ammoniak bildet, freilich nur in dem Falle, wenn das Ammo- 
niak reine Säure vorfindet, mit welcher es eine Verbindung 
eingehen kann; die Melaſſen, welche bei der Gährung Etid- 
oxydg as entwiceln, find neutral oder etwas allaliſch, und es 
fann die Bildung deffelben durch einen ſchwachen Sänrezuſatz 
verhindert werben. 

Die Umwandlung von falpeterfauren Salzen in fafpetrig- 
fanre ift von Goppelsröder in humusreicher Adererbe beobs 
achtet worden, fuwie man benn aus den Verfuchen von Schöns 
bein meiß, mit welcher Leichtigkeit die Salpeterfäure in neus 
tralen falpeterfauren Salzen durch Stoffe, welche Verwandi⸗ 
Schaft zum Sauerftoff haben, z. B. wenn man ihre Löfung in 
Berührung mit Zint und anderen Metallen ſtehen läßt, in fals 
petrige Säure verwandelt wird. Bei ber Befenchtung einer 
hummsreichen Adererdbe mit Salpeterlöfung Founte ſchon nach 
18 Stunden eine fehr große Menge von falpetrigfaurem Salze 
in dem wäſſerigen Auszug der Erde erkannt werden; eine Aders 
erde eined Runkelrübenfeldes in der Nähe von Bafel zeigte in 
eminentem Grade bdiefe reducirende Gigenfchaft; ftand biefelbe 
auch. nur einen Tag mit Salpeterlöfung zuſammen, ſo war der 
größte Theil des Salpeters in Nitrit umgewandelt. Im 
Widerſpruch damit bemerkte Goppelsröder, daß die naͤm— 
liche Erde, welche den Salpeter in ſalpetrigſaures Kali ver⸗ 
wandelte, eine Menge ſalpeterſaure Salze enthielt, wahrſchein⸗ 
lich nur ſalpeterſauren Kalk und ſalpeterſaure Magneſia, welche 
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demnach unter benfelben Verhältniffen nicht zerfeht zu werben 
fcheinen. 

Eine Runfelrübe, welche in einer von Nitraten freien 
Erde wächſt, die man von Zeit zum Zeit mit einer ſchwachen 
Löſung von fulpetrigianrem Kali begießt, enthält in ihrem 
Safte nur falpeterfaure Salze, keine falpetrigfanren GGop⸗ 
pelsroͤder). 

Auf der andern Seite hat Schönbein beobachtet, daß 
der ausgepreßte Saft von Lactuca sativa und Leontodon 
taraxacum mit Sobftärkefleifter und etwas Schwefelfäure 
vermifcht, eine flarfe blaue Färbung durch Sodansfcheidung 
giebt, eine Thatfache, von deren Nichtigkeit ich mich felbit, wie 
von den meiſten anderen von Schönbein beobachteten That: 
fachen, überzeugte. Beim Stehen bed Saftes an der Luft 
giebt er aber fehr bald dieſe Reaction auf falpetrige Säure 
nicht mehr. 

Nach einer brieflichen Mittheilung von Schönbein wird 
dad falpetrigfaure Ammoniak fowohl durch unorganifche als 
organifche Subftanzen, 3. 3. burch Gellulofe, rebueirt, d. h. es 
wirft als Orpdationsmittel auf fie ein, nnd alle biefe That- 
fachen zufammengenommen geben zu erkennen, wie unbefannt 
wir bis jept mit den Vorgängen in ber Ackererde geblieben 
find uud wie nothwendig es fit, fie genauer zu ftubiren, um 
Aufjchluß Über den Vegetationsproceß und die Wirkung ber 
Düngmittel zu erlangen. 
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eines falpeterfauren Ealzes, der man etwas Schwefelfäure und 
Zint oder Eifen zufeht (Kuhlmann). Es giebt nun eine 
ganze Anzahl von Fäulniß⸗ und Gährungsprocefien, in welchen 
ih ebenfalls Waflerftoff, Häufig Schwefelmafferftoff entwidelt, 
und ed Faun der Kal eintreten, daß fich auch in biefen bei Ges 
genwart von falpeterfauren Salzen aus der Salpeterfäure 
Ammoniak bildet, freilich nur in dem Falle, wenn das Ammos 
niak reine Säure vorfindet, mit welcher es eine Berbindung 
eingehen kann; bie Melaſſen, welche bei der Gährung Etid: 
oxydgas entwideln, find neniral oder eiwas alkalifch, und es 
kann die Bildung deſſelben durch einen ſchwachen Saͤurezuſatz 
verhindert werben. 
Die Umwandlung von falpeterfauren Salzen in falpetrigs 
faure ift von Goppelsröder in humusreicher Adererbe beob⸗ 
achtet worden, fowie man denn aus den Verfuchen von Schoͤn⸗ 
bein weiß, mit welcher Leichtigkeit die Salpeterfäure in neus 
tralen falpeterfauren Salzen durch Stoffe, welche Verwandt⸗ 
Schaft zum Sauerftoff haben, 3. B. wenn man ihre Löſung in 
Berührung mit Zink und anderen Metallen ſtehen laäßt, in fals 
petrige Säure verwandelt wird. Bei der Befeuchtung einer 
humusteichen Adererde mit Salpeterlöfung konnte ſchon nach 
18 Stunden eine fehr große Menge von falpetrigfaurem Salze 
in dem wäflerigen Auszug der Erbe erkannt werden; eine Aders 
erde eined Runkelrübenfeldes in ber Nähe von Bafel zeigte in 
eminentem Grabe biefe reducirende Eigenfchaft; ſtand dieſelbe 
auch nur einen Tag mit Salpeterlöfung zuſammen, ſo war der 
größte Theil des Salpeters in Nitrit nmgewandelt. Im 
Widerſpruch damit bemerkte Goppelsröder, daß die näm— 
liche Erde, welche den Salpeter in ſalpetrigſaures Kali ver⸗ 
wandelte, eine Menge ſalpeterſaure Salze enthielt, wahrſchein⸗ 
lich nur falpeterfauren Kalk und ſalpeterſaure Magneſia, welche 
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demnach unter denfelben Verhältniffen nicht zerfeßt zu werben 
fchetnen. 

Eine Runkelrübe, welche in einer von Nitraten freien 
Erde wächft, Die man von Zeit zu Zeit mit einer fchwachen 
Löſung von falpetrigjanrem Kali begiept, enthält in ihrem 
Safte nur falpeterfaure Ealze, keine falpetrigfauren (Gop⸗ 
pelsroͤder). 

Auf der andern Seite hat Schönbein beobachtet, daß 
der ausgepreßte Saft von Lactuca sativa und Leontodon 
taraxacum mit Sodftärfefleifter und etwas Schwefelfäure 
vermifcht, eine finrfe blaue Färbung durch Jodausſcheidung 
giebt, eine Thatſache, von deren Nichtigkeit ich mich felbft, wie 
von den meiften anderen von Schönbein beobachteten That: 
fachen, überzeugte. Beim Stehen bed Saftes an der Luft 
giebt er aber fehr bald biefe Reaction anf falpetrige Eäure 
nicht mehr. 

Nach einer bricflichen Mittheilung von Schönbein wird 
das falpetriggaure Ammoniak fowohl durch unorganiſche als 
organifche Subftanzen, 3. B. durch Gellulofe, rebucirt, d. h. es 
wirft als Orpbationsmittel auf fie ein, und alle biefe That⸗ 
fachen zuſammengenommen geben zu erkennen, wie unbekannt 
wir bis jet mit den Vorgängen in ber Adererde geblichen 
find und wie nothwendig es ift, fie genauer zu ftubiren, um 
Aufjchluß Über den Vegetationsproceß und bie Wirkung ber 
Düngmittel zu erlangen. | 
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Der Niefentang. 


Hier (Terra del Fuego) giebt e3 ein Product bes Meer 
res, beffen Bedeutung einer befonderen Auseinanderfegung wertb 
if. Es ift der Kelp oder Niefentang (Fucus giganteus nad 
Solander). Diefe Pflanze wählt auf allen Zelfen, im nics 
drigften Waſſer mie in ber größten Tiefe. Sch glaube, mwäh- 
rend der Reiſe der Aöventure und Beazle wurde Fein Felſen an 
ber Oberfläche des Meeres entbedt, welcher nicht bedeckt war 
mit dieſem fchwimmenden Unkraut. Der Stengel ift rund, 
fhleimig und glatt und iſt felten über einen Zoll did, mehrere 
zuſammengenommen find ftarf genug, um das ganze Gewicht 
der Eteinblöde zu tragen, an benen fie befeftigt find, und einige 
diefer Steine find fo ſchwer, daß fie, au die Oberfläche gezogen, 
faum durch eine Perſon in ein Boot gehoben werden Tönnen. 

Cook in feiner zweiten Reife fagt, daß in „Kerguelen Land“ 
Diefes Kraut von einer ganz außerorbentlichen Künge vorfonmt, 
obwohl der Stengel felten bier al ein Daumen iſt. Sch babe 
erwähnt, daß an manchen Orten, wo ed wächſt, wir mit dem 
Senkblei bei einer Tiefe von 24 Baden noch feinen Grund er 
reichten. Die Waflertiefe muß deshalb noch weit größer fein. 
Da nun dieſes Kraut nicht in gerader Linte in bie Höhe wächt, 
fondern cinen fehr fpiken Winkel mit dem Boben macht, unb 
viel davon nach ber Hanb mehrere Faden weit auf ber Ober: 
fläche fih ausbreitet, fo glaube ich mit Sicherheit behaupten zu 
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fönnen, daß einige biefer Pflanzen eine Linge von 60 Baden 
und mehr erreichen. 

Gewiß ift, daß es an den Falklandsinſeln und dem Feuer: 
lande ausgedehnte Boden giebt, welche von 10 unb 15 Faden 
Tiefe in die Höhe kommen. Ich glaube nicht, daß ber Sten⸗ 
gel irgend einer Pflanze in der Welt bie große Länge von 
360 Fuß erreicht, wie von Cook angegeben iſt. Ihre geogras 
phifche Verbreitung ift ſehr beträchtlich, es findet ſich an ben 
äußerfien füblichen Inſelchen vom Cap⸗Horn an bis nordwärts 
an der äußeren Küfte bis zur Breite von 43%; an ber Weſt⸗ 
füfte von Chilve bei 429 Breite fommt es ziemlich häufig vor, 
wiewohl nicht fo üppig. Möglicherweife mag es noch nördlicher 
vorkommen, aber bald folgen dort verfehiedene Arten darauf. 
Mir haben demnach für fein Vorkommen 15 Grabe Breite 
und nicht weniger ald 140 Längengrabe. 

Die Anzahl lebendiger Gefchöpfe aller Arten, beren Beftes 
hen aufs Engfte gefrüpft ift an den Kelp, iſt wundervoll. Ein 
dickes Buch fünnte mit ber Befchreibung der Bewohner von einer 
biefer Seewiefen angefüllt werben. Beinahe jedes Blatt, bis 
auf die, welche an der Oberfläche fchwimmen, iſt fo did mit 
Corallinen ineruftirt, daB es weiß erfcheint. Wir finden aus⸗ 
gefucht feine Bildungen (Struction), einige bewohnt von hydra⸗ 
ähnlichen Polypen, andere von zufammengefeßterer Organifation 
und fchönen zufammengefeßten Ascidien. An der ebenen Ober⸗ 
fläche der Blätter finden fih mannigfaltige patelli, ferner Mu- 
fcheln, nadte Molusken und viele zweijchaltge Muscheln befeftigt. 
Zahlloſe Scalthiere Halten fich in jedem Theile ber Pflanze 
auf. Wenn man die großen in einander verwidelten Wurzeln 
ſchüttelt, fo fANt ein Haufen von Fleinen Fiſchen, Mufcheln, 
Krabben, Seeeiern, Sternfilchen, ſchönen Holuthurien, Planerien 
und Friechenden Nereiden von mannigfaltigen Formen heraus. 
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Ih kann diefe großen Meerwälder der füblichen Halbkugel nur 
mit den großen Landmwäldern unter ben Tropen vergleichen. Doch 
wenn Die leßteren in irgend einer Gegend geftört werben wuͤr⸗ 
den, fo glaube ich kaum, baß eben fo viele Thiergefchlechter un: 
tergehen würden, als unter gleichen Umjtänden mit dem Kelp. 
Mitten in dem Laube Liefer Gewächje leben zahlreiche Arten 
von Fifchen, welche nirgend& anderswo Schuß oder Nahrung zu 
finden vermöchten. Mit ihrer Zerftörung würden die vielen Ser 
möven, Taucher und andere von Kifchen lebende Voͤgel, bie 
Dtter, Seefälber und Meerichiweine wirden ebenfalls bald unters 
gehen, und zulegt würde ber wilde Feuerländer, ber Herr diejes 
elenden Landes, feine. cannibalifchen Feſte verboppeln müſſen, fie 
würden an Anzahl hierdurch immer abnehmen und zuleht zu 
beftehen aufhören.” Chr. Darwin, Journ. of researches 301. 
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Zuſammenſetzung 


der 


tünfttliden Ackererde, 


welche in Wiegmann's und Polſtorf's Verſuchen über die 
organiſchen Beſtandtheile ber Gewächſe benutzt wurde 
(Preisſchrift S. 9): 
Duaszfand . 2.2 20202020. 861,26 
Chmefelfaures Kali . -. . . . 0,34 
Kohl > 2 2 2 ren 0,13 
Gyps (waflerftei) - -. . 1,25 
Sefhlämmte Kreite . . . » . 10,00 


- Kohlenſaure Bittererde . . . . 5,00 
Manganııyd . -. - 2. 2.2.2. 2,90 
Eifenoemd . . » 2 1090,00 


Thonerdbehydrat . -. » - » 2... 15,00 
Phosphorfaurer Kalt. . . . „ 15,60 
Torfſaures ) Kal. . . 2... 341 








*) Zur Darftellung diefer Berbindungen wurde gewöhnlicher Torf mit 
ſchwacher Kalilauge gekocht und die fehr dunkel gefärbte Auflöfung 
mit verbünnter Schwefelfäure niedergefchlagen. Der Niederfchlag ift 
bie unter dem Namen Torffäure aufgeführte Subſtanz. Dur Auf: 
löfung derfelben in Kali, Natron oder Ammoniaf und Abdampfen 
der gefättigten Löfungen wurden obige Verbindungen diefer Bafen 
mit der Torffubftang und durch wechfelfeitige Zerfeßung diefer Auf⸗ 
löfungen mit reinem Kalt, Bittererde und Salz der torffaure Kalf, 
Bittererde, Cifenoryd, Thonerde dargeftellt. Unter Humus ver: 
fteht man befanntli die in Berwefung übergegangenen Thier= und 
Pflanzenſtoffe, welche in fruchtbarer Ackererde felten fehlen. Wieg⸗ 
mann und Polftorf erſetzten viefe durch vie Torfſubſtanz. Durch 
anhaltendes Kochen ber Torffäure mit Wafler geht fie in die un: 
Löslihe Modification über, welche oben als unlösliche Torfjäure an⸗ 
geführt wurde. 
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Torffaures Natron - » 2 22.222 
— Ammoniaff. . 1029 
an Ri 2 2 2 00 e. 307 
u Bittererde. 2... 197 
i; Gifensyd . » - 2 2.332 
A Thonerde . . 2 200. 464 
Unlöslihe Torffäure -» . - . . 50,00 


Verhalten der in reinem Eande und in fünftlicher 
Adererde gezogenen Pflanzen: 


Vicia sativa. 
A. 
In reinem Sande. 

Die Pflanze erreichte bis zum 4. Suli eine Höhe von 
10 Zoll und fchien einzeln blühen zu wollen. Am 6. und 7. 
Juli entfalteten fich einzelne Blüthen, welche auch am 11. ſchon 
Heine Schoten anjebten, bie aber feinen Samen enthielten und 
am 15. ſchon verwelft waren. Sämmtliche Vflanzen, die unten 
fchon gelbe Blätter zeigten, wurden mit den Wurzeln aus dem 
Sande gezogen, bie Wurzeln mit beftillirtem Waſſer abgewa- 
ichen, getrodnet und eingeäfchert. 


B. 
In künftlicher Ackererde. 

Dieſe erreichte bis zur Mitte Juni eine Höhe von 18 Zoll, 
ſo daß ſie mit Reiſern geſtützt werden mußte, blühte vom 16. 
Juni an üppig und ſetzte gegen ben 26. Juni viele geſunde 
Schoten an, die am 8. Auguft reiften und feimfähigen Samen 
enthielten. Sämmtlihe Pflanzen wurden wie Die obigen mit 
den Wurzeln aus dem Boden genommen, gemafchen, getrockuet 
und cingeäfchert. 
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Hordeum vulgare. 
A. 
In reinem Sande. 

Die Gerſte hatte bis zum 30. Suni, da fie unvollkommen 
blühte, eine Höhe von faft 11/4 Fuß erreicht, febte aber Feine 
Früchte an, und im Laufe bes Monats Juli wurden bie 
Spelzen und die Spiken ber Blätter gelb, weshalb ih am 1. 
Auguft fämmtliche Halme aus dem Boden zog und fie wie bie 
Widenpflanzen behandelte. 


In Fünftliher Adererde. 

Diefe erreichte bis zum 25. Juni, da fie vollfommen 
blühte, die Höhe von 21/, Fuß, fehte gut an und lieferte am 
10. Auguft reifen und vollfommenen Samen, worauf die Halme 
fammt den Wurzeln aus dem Boden gezogen unb mie oben 


behandelt wurden. 
Avena sativa 


A. 
In reinem Sande. 

Der Hafer hatte bis zum 30. Juni, da berfelbe fehr un- 
vollfommen blühte, Die Höhe von faft 11/ Fuß erreicht, febte 
aber feine Früchte an, und im Laufe bes Monats Juli wur⸗ 
ben bie Spelzen und bie Spitzen ber Blätter wie bei der Gerite 
gelb, weshalb ich die Halme ebenfalls am 1. Auguft aus dem 
Boden zog und fie mic oben behanbelte. 

B. 
In künſtlicher Adererbe. 

Der Hafer erreichte bis zum 28. Juni, da er vollkonimen 
blühte, die Höhe von 21/, Fuß, ſetzte gut an und lieferte am 
16. Auguft reifen und vollftändig koͤrnigen Samen, worauf Die 
Halme mit den Wurzeln aus dem Boden gezogen und wie oben 
behandelt wurden. 
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Polygonum Fagopyrum. 
A. 
Ju reinem Sande 

Der am 8. Mai aufgelaufene Buchweizen ſchien von allen 
in reinen Sand gefäeten Gewächſen am beiten zu gedeihen; er 
erreichte zu Ende des Monat3 Duni eine Höhe von 1/, Kup 
unb veräftelte fich bebentend. Am 28. Juni fing er au zu 
blühen, blühte bis zum September, boch ohne Früchte anzufegen, 
und würde ficher noch länger fortgeblüht haben, wenn ich ibn 
nicht am 4. September, weil er gar zu viele Blätter verlor, aus 
dem Zande gezogen und wie oben behandelt hätte. 


B. 
In künſtlicher Adererde 

Der Buchweizen in dieſem Boden wuchs ſehr ſchnell, er 
reichte Die Höhe von 21/, Fuß, veräſtelte ſich fo ſtark, daß er 
mit einem Stode gejtüßt werden mußte, fing fchon am 15. Juni 
an zu blühen und feßte vollfommene Samen an, bie größ- 
tentheil® am 12. Auguft fchon gereift waren. Am 4. Septem⸗ 
ber wurde berfelbe, zum Theil noch blühend und mit unreifen 
Früchten, weil er unten zu viel Blüthen verlor, ſammt ben 
Wurzeln aus dem Boden gezogen und wie oben behandelt. 


Nicotiana Tabacum. 
A. 
Au reinem Sande. 

Der am 10. Mai gefäete Tabad lief erft am 2. Juni auf, 
entwidelte fich aber ganz normal. Als die Pflänzchen das zweite 
Paar Blätter erhalten Hatten, zog ich Me überflüſſigen heraus 
und ließ nur die fünf Eräftigiten davon fliehen; dieſe wuchſen 
fehr Taugfam bis zum intritte bes Froſtes im October fort, 
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erhielten aber nicht mehr als vier Blätter und erreichten nur die 
Höhe von 5 Zoll, ohne einen Stengel zu bilden. Sie wurben 
am 21. October mit den Wurzeln aus dem Sande gezogen. 
und wie oben behanbelt. 


B. 
In fünftliher Adererde. 

Diefer auch am 10. Mai gefärte Tabad lief ſchon am 22. 
Mai auf und wuchs kräftig. Als bie Pflänzchen das zweite 
Paar Blätter befommen hatten, z0g th bie überflüffigen aus 
und ließ nur drei der Fräftigften fiehen. Diefe wuchſen freudig 
in bie Höhe, befamen über 3 Fuß hohe Stengel und viele 
Blätter, fingen am 25. Suli an zu blühen, festen am 10. 
Auguft fhon Samen an und Tieferten den 8. September eins 
zelne reife Samenkapſeln mit volllommenen Eamen. Am 21. 
Detober wurden auch diefe Pilanzen aus dem Boden gezogen 
und wie oben behandelt. 


Trifolium pratense. 
A. 
In reinem Sande, 

Der am 5. Mat aufgelaufene Klee wuchs im Anfange ziens 
ich freudig, Hatte aber bis zum 15. October nur eine Höhe 
von 31/5 Zoll erreicht, als feine Blätter plöglich braun wurden, 
weshalb ich ihn aus dem Boden zog und wie oben behanbelte. 


B. 
In Fünftlider Adererde. 


Diefer Hatte am 15. October die Höhe von 10 Zoll er- 
reicht, war dunkelgrün und buſchig, als ich ihn, mit bem 
vorigen zu vergleichen, aus dem Boden zog und ihn wie oben 
bebanbelte. 


336 Anhang. 


Aſchen⸗-Analyſen der Samen. 





100 Theile trockener | in Waſſer in Salj: Riefel- | zufammen 





Pflanze liefern loͤslich er erde | — 
Vicia aba... ..» — 1,562 0,563 0,442 | — 2,567 
Hordeum vulgare. . . : | 0,746 0,563 1,123 | — 2,432 
Avena sativa. » .. »- 0,365 0,277 2,122 | — 2,861 
Polygonum fagopyrum . | 0,823 0,547 0,152 | = 4,522 
Trifolium pratense - - . | 1,218 3,187 | 0,282 | —=4,687 


Aichenbeftandtheile der in reinem Sande unb in 
künſtlichem Boden gewachſenen Pflanzen liefern: 









liefern im 
Waſſer 

in beiden 
unlosliche 
(Kieſelerde) 
im Ganzen 
Aſchenbe⸗ 
ſtandtheile 


Vicia sativa im Sand . . | 0,516 
15 Gr. lufttrode-fin fünftlicher 


ner Pflanze | Adererde . . | 0,698 | 0,821 | 0,320 | = 1,83 - 
im Sand . . | 0,123 | 0,195 | 0,355 | = 0,678 » 
Hordeum vulgare). .. _.: 
12,5 Or. Pflanze in kuͤnſtlicher 
j Adererde . . | 0,167 | 0,226 | 0,487 | = 0,880 » 
im Sand . . . | 0,216 | 0,024 | 0,354 | 0,594 » 


Avena sativa 


18 Gr. Pflanze in kuͤnſtlicher 


Adererde - . . | 0,255 | 0,0380 | 0,461 | =0,746 » 


im Sand (12 ©r.) | 0,086 | 0,094 | 0,045 | = 0,235 » 
ß— in künſtlicher Acker⸗ 
agopyrum erde (12,7 Gr.) 0,148 0,226 | 0,133 | = 0,507 » 
imSand(4Cr.Pflanze)| 0,223 | 0,252 | 0,031 | =0,506 » 
Nicotiana in füuftlider Ader- 
Tabacum erde 
(21,5 ®r. Pflanze) 1,146 | 2,228 | 0,549 | = 3,923 » 


Trifoli t im Sand . | 0,522 | 0,350 | 0,091 | =0,963 » 


14,5 Gr. Pflanze | gugererbe . | 0,659 | 0,948 | 0,082 |= 1.684 » 


Polygonum 
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Die obigen Zahlen drücken aus die ungleichen Gewichte der 
mineraliſchen Nahrungsſtoffe, welche in Polſtorf's und Wieg⸗ 
mann's Verſuchen gleiche Gewichte der erwähnten Pflanzen von 
dem Eande und ber Fünftlichen Ackererde aufgenommen hatten, es 
ind Died alfo die relativen Gewichte ihrer Afchenbeftanbtheile und 
nicht Die abfoluten Mengen, welche der Sand und bie Fünftliche 
Adererde an jebe einzelne Pflanze abgegeben hatte. So 5.8. 
lieferten bei ber Einäfcherung bie fünf der im Saude gezoges 
nen Tabackspflanzen 0,506 Grm. Afche, während brei der im 
fünitlichen Boden gewachſenen Tabadspflanzen 3,923 Grm. Aſche 
gaben, fünf würden mithin gegeben haben 6,525 Grm. Aſche. 
Die mineralifchen Beſtandtheile, welche der Sand fünf Tabads- 
rflanzen abgegeben hatte, verhalten fich zu Denen, welche fünf Tas 
badspflanzen von bem künftlichen Boden empfingen, wie 10:120. 
In gleichen Zeiten empfing alfo eine Tabadspflanze von dem 
fünftfichen Boden nahe 13mal mehr Bobenbeftandtheile als von 
dem Sande, und ihre Entwidelung ſtand in einer ganz bes 
ſtimmten Beziehung zu biefem ungleichen Vorrathe von Nah⸗ 
rungöftoffen. Wiegmann und Polftorf zogen von ben Zah⸗ 
Ien in ber letzten Reihe, welche die Menge Afche bezeichnen, Die 
bon einem gegebenen Gewichte der Pflanze gewonnen worden 
war, das Gewicht ber Afche des Samens ber Einfaat ab; als 
lein ba nur Die ganze Ernte der im Sande gezogenen Pflanzen 
verbrannt murde und nur ein entfprechendes Gewicht ber im 
fünftlichen Boden gewonnenen, fo find die von ihnen angegebes 
nen Zahlen mit einem Heinen Fehler behafte. Das Gewicht 
des Samens ber Ginfant betrug bei allen Pflanzen 3 Grammen, 
beim Tabad wurde ber Samen nicht gewogen. 
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Ueber die Zufammenfehung von Pflanzenafchen. 
Zu den nachſtehenden Tabellen. 


Sin den nachfolgenden Tabellen find die Analyſen ber Pflan- 
zenafchen zufammengeftellt, deren Bekanntſchaft dem Landwirth 
wichtig oder nützlich iſt. 

Die nähere Betrachtung giebt zu erfennen, daß die Mebr⸗ 
zahl derfelben ziemlich mangelhaft ift unb auf viele Fragen bie 
fih daran knupfen Tafjen, Feine befriebigenben Auffchlüffe giebt. 
Die Analyfen einer und derfelben Pflanze, oder Pflanzentheils 
von dem nämlichen Analptifer, find außerordentlich abweichen? ; 
bie Verſchiedenheit Täßt fih aber — nach ben vorliegenden An: 
gaben — weber ableiten von der Spielart, noh von dem Vo— 
ben, noch von den Himatifchen VBerhältniffen. Die Organe ber 
nämlichen Spielart, unter gleichen Fimatifchen und Bodenver⸗ 
hältniffen gewachfen, zeigten in ber Zufammenfeßung ihrer 
Afchen bie nämlichen großen Schwankungen, wie bie gleichen 
Organe verſchiedener Spielarten, gewachſen unter verſchiedenen 
Fimatifchen und Bodenverhältniffen. Verſuche diefe Verſchieden⸗ 
beit aufzuklären, find aber bis jebt kaum gemacht. 

Eine Urfache ber verfchiebenen Afchenzufammenfekung Tiegt 
jebenfalls in der unrichtigen Auswahl bes zur Analpfe verwens 
beten Materials, 

Dr. Zoeller fand im Sahre 1857 bei feinen Analyfen 
ber ©erftenlörner, daß in ihrer Entwidelung gleiche Kömmer 
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beinahe gleiche Zufammenfeßung haben, baß aber dieſe wechfelt 
mit der beiferen ober fchlechteren Ausbildung berjelben. “Die 
Serfenkörner in Weyhenſtephan, ſowie theilweife bie in 
Schleißheim, zeigten fich in ihrer Zufammenfebung viel con⸗ 
ftanter ald die in Bugenhaufen, welche, je nad) den einzelnen 
Berfuchsparzellen worauf fie gemwachjen, mehr oder weniger voll- 
kommen audgebildet waren, und hieraus erklären fich eben bie 
größeren Abweichungen in ihrer Zufammenfehung. Die Schwan⸗ 
tungen betrafen bezüglich der Afche, hauptfächlih die Alkalien 
und damit zufammenhängend die Kieſelſäure und den Kalt, 
während fie bei der Phosphorfäure und der Magnefla nur 
gering waren. Spätere Unterfuchungen von Weizen und Rog⸗ 
gen beftätigten bie über die Gerjtenkörner gemachten Wahr⸗ 
nehmungen. 

Arendt erhielt bei der Unterfuchung von fetten und mas 
gerem Haferſtroh ähnliche Nefultate (chemiſche Lebensbeſchrei⸗ 
bung der Haferpflanze ©. 19). | 

Der gehörigen Auswahl des Unterfuchungsmaterials kann 
nie zu viel Aufmerkſamkeit geſchenkt werden, namentlich bei 
Berfuchen, welche die theilweiſe DVertretbarfeit ber einzelnen 
Afchenbeftandtheile in den Pflanzen fowie ihr relatived Ders 
haͤltniß in dem verfchiebenen Wachsthumsftadien zum Gegen⸗ 
ftande haben. 

Da bie Pflanzen in ihren Entwicklungsſtadien verfchlebene 
Duantitäten ber einzelnen Nährftoffe aufnehmen und nöthig 
haben, fo dürfen Pflanzen und Pflanzentheile nicht von gleicher 
Wachsthumszeit, ſondern nur von gleicher Entwidlung aus: 
gewählt werben. 

Die Unterſuchung ber Buchenblätter (ſiehe Anhang A, 
Bd. II) zeigt, wie fehr die Afchenbeftandtheile quantitativ und 


relativ mit bem fortfchreitenden Wachsthume ber Blätter fich 
22° 
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änderten. Noch größer war ber Unterfchieb bei ungleich entwickel— 
tem Klee. Derfelbe war auf gleichem Boben gewachſen, gleich⸗ 
zeitig gefäet und gekeimt. Der Klee I blieb jedoch in Folge 
ber Befchattung burch einen norftehenden Baum in ber Ent 
wicklung binter bem Klee II zurüd. Nah Dr. Zoeller be 
trugen bie Afchenprocente ber beiden nach 6 Wochen ber Aus 
ſaat gleichzeitig abgefchnittenen und bei 100° getrodneten Klee 
forten: 


I, II. 
Afchenprocente 12,07 14,37 
Sn 100 Teilen der Afche waren enthalten. 
Altalien 54,9 36,2 
Kalt _ 14,2 29,8 
Kiefelfäure 5,5 12,4 


Bei der Unterfuchung ber einzelnen Pflanzenorgane ır. 
barf enblich nicht außer Acht gelaffen werben, daß zur Ausbil- 
bung ihrer verfchlebenen Gewebstheile auch verfchiedene Men: 
gen ber Afchenbeftanbiheile gehören. — So zeigt fich z. B. die 
Runfelrübe, je nachdem man fie ganz ober nur das Herz oder 
das Aeußere u. ſ. f. der Analyſe unterwirft, verſchieden zufams 
mengefeht. Nach Dr. Zoellers Analyfe enthielten: 


100 Theile Trodenfubftanz: 
unge Blätter ber Rübe 4,6236 Proc. Stidftoff 


Rübenherz 3,2676 „ n 
Aeußeres ber Rübe 22750 „ " 
Ganze Ruͤbe 2,6430 n u 


100 Theile Trockenſubſtanz enthielten: 


Rüben⸗Aeußeres. RNübenherz. 
Aſchenprocente 12,12 12,72 
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In 100 Theilen Aſche: | 


Kali 53,42 52,04 
Magnefia 3,44 4,07 
Kalk 3,23 3,72 
Phosphorſaͤure 7,53 12,41 
Kiefelfäure 0,37 1,19 


Miünfchenswerth wäre e8 außerdem noch, wenn bie Agris 
eulturchemiter fich über die Analyfirmethoden und die einheits 
liche Zufammenftellung der gefundenen Nefultate einigten, 
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Zuſammenſetzung veridie 

—————— ——— —, — 
De. 

Aſchen⸗ ‚Na⸗-NMas- pbir- 

Pflanzen oder Pflanzentheile. — Kali. | ron. | nefla. Kal. — 





KO Nao |MgO| Ca0O Pu. 





Algae: 
Chara foetida L. (Arm⸗ 
leudter). : 29... 
Chondrus crispus L. 
(Perlmoos)..... 

— pliatu L ...» 


20,61 3,57 | 3,86 | 2,34 
11,23 0,76 | 091 | 0,70 
Cryptococcus Fermen- 
tum Kiz. (Hefe) 
MWeißbierhefe . . . - 
Delesseria sanguinea L. 
Durvillaeg utilis. . . . 
Eklonia buccinalis . . 
Fucus nodosus . . . -» 


54,58 0,49 | 0,18 | 0,57 | 54,73 
68,39 0,23 | 0,12 | 0,79 | 54,84 
18,17 1,73 | 2,69 | 0,75 

_ 2,46 | 1,30 | 0,70 


0 
14,27 2,67 | 0,94 | 0,73 
16,19 9,13 | 14,33 9,91 111,60 | 1,3° 
er — 1839 | 19,56 | 742 | 649 | 9,97 } Lö 
—  servatus. . . » 15,63 3,98 | 18,67 | 10,29 | 14,41 | 3° 
—  vesiculosus (Bla⸗ 
fentang) - » - - 16,39 |13,01 | 9,54 | 6,12 
Ben 0,98 | 0,80 | 1,19 
16,22 2,64 | 2,64 1,10 
18,25 19,54 5,74 | 5,49 
18,92 9,83 | 4,44 | 1,98 
15,65 — — — 
20,40 20,66 7,65 | 6,86 





Furcellaria fastigiata 
Halidrys siliquosa . . . 
Laminaria digitata . . 


en a — 424 | 0183| — 

— =} Herbft — 48.27 548 — 2,89 | zıı | 33 
’ 

— gefammelt | Webel ue| — | 57 | zu] 3% 


KO |Na0 |MgO! 
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ner Pflanzenaſchen. 








Hrvez| giefet, | CEiſen, Chuen Op 
tance. | faure. | oryd. | trium.) lium. 


30, | Si0, |Fe,0,| CINa | CIK 


| 


Analptifer. 


0,24 | 0,0 | 008 | ou | — > 
0.28 | os | 016 | v0 | — — | Schutz⸗Fleeth. 
— ee ee = | | 
1,64 | — — ,8| — = Forchhammer. 
008| —0,61 — | 0 er Bull. 

a ee a ei 

4,04 — — 6,8 — — Forchhammer. 
1,809 08 — 2,181 — = 
24.20 | 109 | 026 Jısaes| — | 049 KJ | Goͤdechens. 
21,45 | 0,37 | 026 285,166 — | 048 Anderfon. 
18,59 | 0,38 | 0,0 [lı656 | — | 118 NaJ 

| Goͤdechens. 

24,06 | 115 | 028 |2145 | — | 0,82 | 

2,86 | 1200| — | 08| — = | Forähammer. 
2,061 -— | - | s11| — — 

26,38 | 0,08 | 0,38 |23,87 | — | 022 KJ | Anderfon. 
5,85 | — — — — 0,04 Mn,0, 

s4| — | — | so] — | 0,04 Mn,0, | Sorhhammer. 
12,23 | 144 | 057 |2618 | — | 834 NaJ Godechens. 
5,05 | 0,11 — 7990 — — Forchhammer. 


2,20 | 0,82 | 0,30 | 15,09 | 57,68 | 1,49 KJ 
8,58 | 0,97 | 0,49 | 80,02 | 25,94 | 2,04 KJ 
SO, | SiO, |Feg 0,1 CINa | CIK 


| Anderfon. 
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Pflanzen ober Pflanzgentheile. 


Laminaris (>. .)z 
an] 
— — Seetang-Dünger . 
Laminaria latifolia . . 
— saccharina (Zudertang) 
Padina pavonia.. ... . 
Polysiphonia elongata . 
Sargassum cocciferum 
(Beerentang) . . 
— vuülgare ...... 
Alsinese: 
Blühende 
Pflanze. 
* Ganze Pfl., 
bra L.,5 3.Thl.i.Sas 
men gefchoff. 


Ampelideae: 
hederacea L. (Zaun: 
tebe) grüne Blätter) 
vinifera L. (Weinſtock) 
1 Liter Wein . . 
— Beintrefer . . . 
— Mebenreifer . . . 
— Neben ..... 


media L. 


aut) 


Arenaria 


Vitis 


Aubang. 
nn men 


Aſchen⸗ 


procente. 


14,62 


13,62 
10,0 }) 
34,75 
17,10 


11,62 
52,28 


27,88 


9,75 


1,56 11) 


1,87 *) 
2,52 
2,25 
2,85 
2,83 
2,69 


f) der lufttreckenen Subflanz. 


*) Grammen. 


KO | Na0 
1,02 | — 
8,97 — 
9,50 | 16,19 
3,43 0,52 
0,09 0,81 
5,00 | 1,02 
15,21 | 7,02 
33,89 | 6,77 
23,97 | 10,57 
0847| — 
96,9 — 
18,0 0,12 
34,18 | 7,79 
24,93 | 7,00 
37,48 | 1,33 
17,55 | 26,76 
25,31 | 2,14 
KO INaO 


8,06 


0,172 
2,2 
6,1 
6,55 
8,79 
1,05 
9,17 
7,48 
MgO 


20,26 


0,092 
10,7 
27,3 
30,38 
35,94 
43,88 
30,33 
40,87 
CaO 





15,19 


0.212. 
10,7% 
10,99 | 
16,35 
19,55 
9,20 
2,85 | 
17,9 | 
PO,. 


tr) der friſchen Subſtanz. 
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— EEE 








50, |SiO, |Fe,0,| CINa | CIK Analptifer. 





6,58 | 1,09 | 0,4: | 17,53 111 KJ 

Anderfen. 
4,37 | 2,11 | 1,65 | 15,51 1,18 KJ 
1,45 | 0,08 — 2,24 _ Forchhammer. 
8,07 — 0,80 | 0,66 0,94 Witting. 
4,46 | — — — 8,19 Mn,O, 
4,63 0,48 — 2,22 — 

Forchhammer. 
2:23 0,19 — — en 
3,61 — — 7,09 — 
3,81 3,21 0,68 | 48,98 — 

Harms. 
8,18 | 4,44 | 3,02 | 8, _ 
3,09 3,00 | 0,67 | 2,96 — Wittſtein. 
0,096| — — — — 
5,4 — 3,4 0,65 — Bouſſingault. 
1,6 — 3,8 0,16 — 
2,66 | 1,45 | 0,16 | 0,88 — Hruſchauer. 
2,35 0,62 0,24 0,58 — a 
3,61 | 0,72 | 1,08 | 1,61 _ | Craſſo. 
2,01 1,61 0,63 3,05 — 
2358| —2401 08 = | Levi. 

| 


SO, |SiO, |Fe,0,| CINa | CIK 
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Aſchen⸗ 
procente. 


Pflanzen ober Pflanzentheile. 
/vinifera L. friſcher 
Meinmoflt . . - — 
— Moſt von unreifen 
blauen Trauben . 0,259 66,33 _ 3,27 | 5,20 


) 
— Moſt v. reifen Bl. 
Trauben . . . » 0,340 65,04 — 4,74 | 3,37 113 32* 
— id. 0,409 71,85 | 0,79 | 397 | 3,39 | 14. 


— Moſt v. reifen grüs 


H- nen Trauben . - 0,209 62,74 | 23,05 | 395 | 5.11 | 1%. 
> \ — Blaue Trauben, 
Schalen .... | 3745 [41,65 | 1,70 | 6,02 | 20,81 | 19,55 
— Grüne Trauben, 
Shalum ... » 4,321 41,89 | 1,00 | 4,45 | 21,73 | 15.» 
— Bl. Trauben, Kerne | 2,776 27,42 — 8,53 | 32,18 | 27." 
— Gr. Trauben, Kerne | 2,837 |29,02 | — | 8,59 135,57 2100. 
— Kleinburgunder, | 
Mebenholz . . . | 8,0692 44,15 | 2,69 | 4,77 1 36,04 | 2,9 
— Neben : . 2... — 28,54 | 0,06 | 7,64 | 40,82 115.* 
Amygdaleae: 


Amygdalus com- 
munis L. 
(Dandelbaum) 9 


0,3754) | 27,95 | 0,23 | 17,66 | 8,81 


amen⸗ 
beere, 
fuße 


Prunus Avium L.ı Holz 0,28 20,78 | 8,40 | 9,19 | 28,69 1,3 
Waldkirſche) Rinde | 10,37 7,46 | 14,53 | 5,10 [41,95 | 35° 
„ (ganze 
Prunus cerasus L. 0,43 +) [51,85 | 1,12 | 5,46 7,47 | 13.% 
Brudt : 


Kirfche — 
ſche) Stiel 2,37 +) | 42,66 6,17 2.71 | 22,26 | 15... 


+) der frifchen Subſtanz. 





*), Fe-/O., Mn,0, und Al,O;. 
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nn — u — — — — _—__ — — —— 7r,s — — ———— ꝰw— — 


O, | SiO, |Fe,0;, | CINa CIK Analytifer. 





19 | 1,99 | 0,78 | 121 | — | 0,82 Mn,0, 

54 | 210 los | ı9al — |05 » 

3,65 1,19 | 0,09 0,61 — 0,10 2 

1,89 | 2,18 | 0,40 1,15 _ 030 ⸗ Craſſo. 
3,48 3,46 | 2,11 0,82 — 0,76 2 

3,88 2,57 | 1,97 1,16 — 0,51 » 

2,10 | 095 | 045 | — | 061 | 035 = 

2,61 1,27 | 0,65 — 0,74 0,45 2 

1,82 1,22 | 0,54 1,88 — 0,11 » 

3,14 | 0,57 | 0,77%] 272 | — - Malaguti u. Durocher. 
0,37 — 0,48 — — — Zedeler. 

De 2 — — 

3,29 ‚os | 0,07 | Spur —— 


5,00 9,04 1,99 | 2,02 — — 


2,98 | 2,660 125 | 2,80 — — 


| Richardſon. 
SO, | SiO, Fe, O, | CINa| CIK | 
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Aſchen⸗ 


Pflanzen oder Pflanzentheile. procente. 











Prunus — — 
domestig z| Seuhthaut | 0,89 ' 
&| Erugtfleiih | 0,31 9) 8,72 
an E Kern 1,64 7 1,94 
alaumen =|Samenfhale | 0,24 } 7,69 
Prunus Mahaleb L.(#invde| 11,20 — 
(Weichſelkirſche) Holz | 1,60 
— spinosa L. Früchte | 2,08 4,04 
(Schlehe) . 
Anterrhineae: 
Digitalis pur-( ganze » 
purea L. —— un 
(Singerhut) ſehne Wurzell — — 
Euphrasia Odon- u 5 
titesL.(Augentroft) 
Linaria striata i 
D. C. (einfraut) u ” J 
Aquifoliaceae: 
Ilex aquifolium L. (Sted: 
palme) Blätter... . 4,30 3,49 
Aroideae: 
Acorus CalamusL. (Kal: 
mut) - ar 000 0% 6,90 _ 
Arum esculentum L. . 1,65 7) _ 
Artocarpeae: 
Ficus carica, #eige, fogen. 
Stunt a. er — 28,36 | 24,14 
KO INaO 





7) der frifhen. Subflanz. 
») Fe, Oz, Mn,0, und Al, O,. 


) Chlor. 


Mg0| CaO .Pt.. 


14,72 


7,70 
Spur 


9,21 
MgO 


10,04 


8.25 : 


4,56 
8,49 
28,06 
49,20 
48,80 


9,60 


15,65 
10,18 


10,37 


18,91 
CaO 





15,1. 








0,74 


5,06 
4,35 


6,73 
30, 


2,39 
5,24 


5,98 
SiO, 
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Fe,0,| CINa 
3,20 — 
3,94 — 
2,54 0,62 
2,03 | 0,49 
2,32 | Spur 
0,23 0,07 
0,50 9,72**) 
0,90 | 0,49 
9,19 9,03 
2,18*)|12,68 
0,82*)| 3,72 
8,78*)| 7,24 
0,61 0,28 
1,91 2,84 
0,98 | 6,99 
1,46 4,02 
Fe, O,| CINa 


— — — — — — — — 


CIK ' Analptifer. 
— —_ Richardſon. 
= = Kittel. 
_ 0,8 Mn,0;: Berthier. 
— Spur Schreiner. 
ze = Wrighton. 
8,12 _ 


Malaguti u. Duroger. 


2,88 = 
— 0,94 MnsO, Reithner. 
14,66 _ Rühling. 
— — Herapath. 
_ — Richardſon. 
CcıK 
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— — —— — — — — — — | 


Aſchen⸗ 
Pflanzen ober Pflanzentheile.| „ocente. 


—— 





Morus alba L. Holz — 53 laoz ns 
(Maulbeerbaun) — 520 | 81 6 Iası . 15 
Asparagese: 
n ; 
rt so [3237| — | — [19,87 122 
anze Bl. 
— Ey 673 |ı581 | 23,27 | 1,24 I19,57 ı 7% 
Spargel Sprofien 
— — 6,40 22,85 | 2,27 | 6,34 [15,91 | 183: 
id. 0,474) | 6,01 | 84,21 | 3,08 | 4,39 | 20,67 
Aurantiaceae: 
Citrus Au Burzeln 4,48 15,43 4,52 6,91 49,89 13,3: 
1 
rantium L Stamm 2,74 11,69 3,07 6,34 | 55,13 | 17? 
(Bomeran 2 an 18,73 |16,51 | 1,68 | 5,72 |56,38 | 32 
8 
a Srügte 9,94 86,42 | 11,42 8,06 | 24,52 | 11, 


Kerne 8,30 | 40,28 
Citrus Aurantium L. 
ganze Trudi... . » — 38,72 











Citrus me- Sumen — 398,89 | 8,56 | 8,67 | 12,87 | 31,51 
an. nn 02—05 |4434 | 1,06 | 8,34 | 61 | 86 
— ‚6 
(Sitronenbaum)\ Früůchte — 
Betulaceae: 
| 
Alnusincana D.C. — 1,04 1)— 42,90 | 0,81 | 8,29 | 26,95 | 9.75 
(Erle) ⸗ 2,58+4)| 32,38 | 2,20 | 7,74 34, 44 | 16.15 
— 13,81 | 1,60 | 2,22 | 20,72 | 8,18 
0 — Fr 
Betulaaibaz.| PR | 6,67 = 1,69 | 48,89 ar 
Sol; | 0,293 | 9,84 | 2,90 | 5,90 |a1cı | ce 
Rinde 1,283 0,59 | 8,68 | 5,54 | 89,44 | 5& 


KO |Na0 |MgO | CaO | 70, 
1) der friſchen Subftanz. tt) der lufttreckenen Gublanz | 
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— — — — — — — — 
| 

SO, | SiO, |F&0, | CINa | CIK 





Analytiker. 


| Berthier. 


— (17 | 08 — — | 05 Mn,0, 
3 | 2905 6808 — | 1 


3,56 | 2,97 | 0,24 | Spur | 13,06 = 


Herapath. 
77 | 08 | 090 |2051 | — — 
1,32 | 12,53 5,11 7,19 — 1,38 MnO Schlienkamp. 
4,13 | 13,47 1,75 12,94 — — Richardſon. 
5,78 | 1,755 | 102 | 118 | — — 
464 | 1,22 | 0,57 1053| — — 
443 | 4,83 | 0,52 | 6,6661 — = Rowney u. Blow. 
3,74 | 0,44 | 046 | 887 | — ar 
5,10 1,13 0,80 0,82 — — 
2,95 ! 5,24 | 0,92 | Spur | — — Richardſon. 
3,30 | 0,85 | 0,24 | 2,81 — — Souchay. 
12,47 | 0,57 | 0,56 | 2,02 | — — — 
465 | 454 | 1,91 | 0,19 | — Spur Mn-O, | Röthe. 
220 | 188 | 211 | 0244| — | 07 » 
0,02 | 2,88 | 078 — — Spur MnO 
= | 151 | 047 | — — 1,67» Witting. 
2m 400 — | — — 3581 » 
043 | 2,98 | 0938 | 0,641 — | 281 » 
024 113,69 | ozı | 227 | — | 007 » Wittſtein. 


‚80, |SiO, |Fe, 0,| Na] AK 


En nu 






Pflanzen oder Pflanzentheile. 





Betula alba L. 
(Birfe) 


Holz 
Ninde 








Boragineae: 

Borago of-(Stengel, Blätter 

feinalis L( und Blüthen 
Echium vulgare L. id. 
Symphytum officin. L. id. 





Bromeliacese: 
Ganze Frucht 
Schopf 


Bromelia Ana- 
nas L. (Ananae) 





Buttneriaceaeë: 
Theobroma Cacao L. (Ca⸗ 
caobaum) Samen . . - 


Cacteae: 
Cactus . — « L; ®e ®e “ 


Camelliaceae: 
: sgou- I. Sorte 
2'5 |chong j 
5 ; Ertract 
5% \ Oolong-Sotte 
—3— 
2Joung- Hyson-S. 
& Niny-Ong-S. 


Caryophylleae: 
Agrostemma Githago L. 
(Raven) ganze Rilanze . 
Lychnis vespertina L. 
Eichtnelke) blüh. Pflanze 


0,316 
1,377 


13,20 


*) Fes Oꝶg, Mn,0,, Al, O,. 


Aſchen⸗ 


procente. 


6,49 
5,05 


41,46 


25,32 
25,75 


49,42 
19,66 


37,14 


7,83 


8,70 
44,96 
47,45 
12,38 
33,95 
28,38 


22,86 


88,80 


KO 





6,36 | 40,53 
6,64 | 29,28 
1,90 | 19,26 
4,91 28,23 
4,20 | 14,58 
8,80 |} 12,15 
6,81 | 21,28 
15,97 | 2,88 
7,75 | 10,65 


8,41 8,77 
6,84 1,21 
6,17 7,68 
6,79 | 8,17 
— 8,39 
6,14 | 29,27 


2,14 | 10,98 | 18,83 


NaO | MgO| Ca0 ! 






Bufammenfeßung verſchiedener Pflanzenafihen. 353 






Analytifer. 






2 | 2,89 | 0,65 | 107 | — | 5,834 Mn,0, 
65 | 16,96 | 225 | 1438| — | 480 


| Wittſtein. 


| 


77 \ 26,46 | 1,11*)) 8,31 = — Malaguti u. Durocher. 


pur | 4,02 | 1,45 | 17,02 | 0,88 — | Richardſon. 
26 | 6,09 | 3,90 | 2,42 | 51,11 |. _ 

3 — 0,17 270 — * Zedeler. 
‚09 | 16,49 | 0,97 114,87 | — — 

,14 16,04 8,42 2,40 — — 

6 | 8,79 | 680 2,151 — — 

‚2 | 2,31 | 8,29 | 8,62 — 0,51 Mn, 0, 
27 | 7,81 | 7,18 | 2235| — — 


„89 | 10,89 | 4,71 | 46 | — — 
76 5,59 189,831 825 | — — 


Spooner. 


Lehmann. 
Tevas. 
Hague. 
Homer. 


189 | 2,359 | 121 | — | 7,55 — Rühling. 


95 | 756 | 1,099) 7,00 — — 
30, Si O, |F&,0,! CINa | CIK 


Malaguti u. Durodher. 
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Bilanzen oder Pflanzentheile. 


Stellaria mediaL. (Stern: 
fraut) blühende Pflanze 


Chenopodiacesae: 
Samen 
: Wurzel 
2 r 
RE: Es Wurzel 
ee: 3 | übe 
se | = 5 | Blätter 
u 5 | Rübe 
u 
& Blätter 
Chenopo- Stengel 
dium mari-! Blüthen und 





timum L. \ jüngfte Triebe 
Spinacia oleracea L. 
Spin » ... 0... 


Compositae: 


Anthemis arvensis L. - 


Aster Tri- 
polium L. 


(MRer) Blüthen 
Achilles Millefolium T. 
(Schafgarbe) . . . . . 
* Centaurea Cyanus L. 
(blaue Kornblume) . . 
Cichorium Endivia L. 
(Endivie) -. ..... 


Stengel 


Wurzelblaͤtter 


Stengelblätter 


Aſchen⸗ 
procente. 


6,58 
7,8 bie 8,4 
14,00 
11,32 

7,10 
17,90 
10,00 
19,00 
24,37 


31,86 


2,03 4) 


9,66 
14,94 
8,06 
16,22 
9,41 


1,87 }) 


+) der frifhen Subftanz. 
*) Fe,0,, Mn, O5, ’ Al, O,. 


KO 


38,69 


16,08 
51,10 
2,34 
23,54 
21,68 
27,90 
29,05 
27,53 

8,18 


4,39 
9,69 


30,58 
13,62 
2,58 
6,15 
25,41 


86,54 


87,87 
KO 


a0 


MgO 


13,42 
2,45 
8,72 
1,78 
1,90 
8,17 
2,17 
9,06 
4,37 


4,23 


13,11 


16,01 
5,04 
4,45 
4,83 
7,19 


13,40 


15,49 


12,03 
CaO 
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Fe,0,| CINa | CIK Analytifer. 


10 | 10,66 | 2,10*)| 9,06 | 10,52 — Durocher u. Malaguti. 


Way u. Ogſton. 
Griepenkerl. 


,64 | 186 | 0,40 15,801 — — 
», 30 0,19 | 0,35 | 17,04 | 12,85 _ 


3,68 | 2,22 | 0,74 | 2454 | — — 
3,14 | 1,40 | 052 |951 | — — 
k.60 | 2,26 | 0,96 |34,39 | — = 
3,31 | 411 | 056 |14,18 | — — 
3,26 | 1,35 | 0,48 |2985 | — Su 
3,33 | 196 | 141 |7691ı | — = 


Ray u. Ogfton. 


,54 2,35 | 1,46 | 87,66 — — 


Harms. 
3,02 | 2,43 | 225 |rı8s | — — 
3,30 | 3,16 | 459 | 7,933 — m Richarbfon. 
1,60 | 6880 |s28 | — | 715 _ Rühling. 
2,69 0,65 | 0,60 | 65,51 3,67 _ 
1,138 | 0,78 | 124 |e0ı18 | — — 
0,49 | 0,99 | 2,15 80,301 — — 
2,44 | 0,92 | 0,21 | 3,63 | 20,49 — Way u. Ogſton. 
2,69 | 3,29 | 1,61 — 111,18 = Rühling. 
5,21 | 24,62 | 8,37 Spur ! — > Richardſon. 


8 Ö, Si Os Fe, O, CINa | CIK 


23* 
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; Aſchen⸗ 

Pflanzen oder Pflanzentheile. procente. KO Nao | MgO | Ca0 | PÜ, 
E Blaͤtter 15,69 |46,60 | — | 2,57 [11,35 | ü1 
2 Wurzel 8,64 34,65 | 8,92 | 6,73 | 10,099 12 
> ER id. 6,77 5527 | — 4,09 | 7,90 | 137 
* ⸗9 
FE Wurzel, eultivir — 44,45 | 0,86 | 9,30 | 7,29 13%: 
8 5 id. = 398 | 3,82 | 5,27 | 9,38 10 
57 id. _ 24,88 [12,02 | 7,22 | 9,60 11% 
E id. _ 2955| — | 342 | 500 |. 
> id. _ 32,7 | — 3,85 | 531 | 6 


Chrysanthemum sege- 
tum L. (Bucherblume) | 
ganze Pflanze... . 8,52 24,86 | 6,21 | 6,96 | 14.08 | 6.10 

Conyza Squarrosa L. | 
Stengel, Blätter, Blü⸗ 





then und Früdte. . - — 21,24| — 8,00 | 24,08 | 11,13 
. ı Stengel, 

 gütten.| — 23,90 | 4,00 | 6,22 | 22.41 | 9 
; Blüthen | 

8 4 Artifhode . . . 1,17 }) | 24,04 | 5,52 | 4,14 | 9,56 | 38% 
a) aden | Wurzel | 1120 15587 | — | 1,80 | 3,34 [16 
d B 388 | Stengel | 440 [880 | 0,69 | 1,91 |20sı | 3° 
STATT Blätter | 28,50 6,81 | 3,72 | 1,95 [40,15 | 05 





Filago germanica L. (80 
denkraut) Stengel, Blät- 
ter und Blüthen . . . — * 12976 | — | 4,79 | 15,39 | 89 

Gnaphalium Leontopo- 
dium (Edelweiß) getr. 
Pflanze (Stengel, Bläts | 
ter, Bläthen) -.. | 65  |a902 | — | 870 23,76 | 64 

KO |NaO Mgo | Ca0 |29, 
}) der frifhen Subſtanz. 


) Fe, 0,, An, 0, und AL,O,. 





30, 


7,15 
5,24 
6,23 
3,70 
0,29 
0,53 
5,38 
6,01 


9,12 


„16 


‚04 
0, 


SiO, 


0,81 
4,42 
1,29 
0,78 
8,81 
2,61 

12,75 

10,52 


4,68 


6,88 
19,22 
7,02 
1,52 


1,51 
17,25 


21,58 


0,98 
iO, 
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m ——— ————————— 


Fe⸗ 0, Cl Na 
1,04 | 1,10 
0,77 2,98 
1,05 8,86 
Spur | 4,06 
881 | 8111 
8,13 7,71 
5,32 5,31 
8,52 | 7,51 
1,02 | 16,10 
8,57°)| 9,45 
6,129 6,14 
2,51 | 8,57 
045 | — 
0,88 4,68 
1,14 | 1,82 
4,35*)| 6,92 
0,86 zum 
Fe, O,| CINa 


CIK 


2,31 


7,13 
CIK 


Analytiker. 


Richardſon. 


H. Bauer. 


Graham, Stenhouſe u. 
Campbell. 


Bangert. 


Malaguti u. Durocher. 


Richardſon. 


Way und Ogſton. 
Durocher u. Malaguti. 


Bauer. 





Aſchen⸗ 








Pflanzen oder Pflanzentheile. — KO | NaO 
Schnitt: Stengel: 
tu = 
ei * ſalat (u. Blaͤtter 23,85 22,87 | 18,50 
— id. 0,87 y46,011 5,29 
Leontodum 
DH. | 8,8 31,98 | 6,70 
taraxacum L. ganze PR ; 
(Löwenzahn) \MWurzel. . — 17,95 | 28,60 
Madia sativa L., Körner . — 953 | 11,24 
Matricaria Chamo- | I. | 9,69 32,39 — 
milla L. I. | 851 3509| — 
Coniferae: 
——— Zweige m. Rin⸗ 
de, Ybi82 CM.| — 12,84 | 3,84 
celsa Lam. i 
(Rethtanne * 
Site) IH ....1 0,85 8,65 | 18,74 
Rinde... . .| 2,81 8,52 | 2,65 
 ..1| 0,28 22,55 4,49 
Abies pectinata Sol j 2 
Ninde . . | 8,80 529 | 14 
D. C. (Weiß: od. 
Samen . — 21,75 | 6,76 
Edeltanne) 
Holz.. — 2,81 | 18,88 
Larix europaes D. C. 
(Lärde) Hol... - » — 15,24 | 7,27 
Pinus Stro- (Zw. m. Rinde, 
; = 16,24 | 5,62 
bus L. (Wey⸗1 6.2 EM. vi 
mouthötiefer) id. _ 17,83 | 0,48 
„3 [Holz v.220jähr.Baume| 1,13 1,78 | 0,69 
* » »10» 3 1,98 212 ! 112 
SE)» >15» » | 29 0,74 | 0,88 
%& |Minde v. 220Jähr. B. 0,45 7,04 | 4,10 
B » =» 170» »| 0,58 12,23 | 2,95 
= » » 135 >» »| 0,42 2,78 | 2,87 
KO | NaO 


+) der frifchen Subftanz. 


MgO 


5,68 
2,17 
6,39 


1,31 
15,42 
4,79 
4,94 


2,81 


4,37 
9,13 
6,17 
2,00 
16,79 
3,99 


24,50 
7,12 


4,36 
1,58 
1,01 
0,63 
5,28 
8,71 
6,79 

MgO 


58,27 


33,52 
41,51 
33,04 
46,06 

1,54 
58,65 


26,97 
44,74 


60,74 
22,81 
36,40 
41,72 
24,63 
38,21 
35,81 
CaO 


3,74 
5,3 
6,78 
ui: 
3,84 
2,72 
6,5) 

PG, 


*) Fe,0,, Mn,0, und AL, O,. 
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SiO, 


Fe,0,| CINa 
2,2 | — 
Spur | 7,82 
0,69 3,53 
1,27 | 4,67 
1,08 | — 
1,65 | — 
1,65 
1,60*)| 3,40 
0,65 | 0,41 
0,88 0,21 
041 | 0,82 
0,56 | 1,81 
1,81 0,57 
2,60 0,19 
425 | 0,92 
1,60 | 1,65 
0,93*)| 1,96 
6,48 | 0,25 
2,12 | 0,17 
0,34 0,08 
494 | 0,64 
1,91 0,93 
7,76 0,80 

Feg 0, Cl Na 


CIK 


| 


| 


2,18 MnO 
2,32 » 
3,24 » 
118 » 


2,65 Mn,0, 


18,51 MnO 


10,12 Al, Oz 
4,49 Mn O 
051 >» 
3,08 Al, 0, 


0,92 » 
0,72 Mn O 
0,06 » 
0,26 Al, O, 
0,016 Mn © 


Analytifer. 


Griepenterl. 
Richardſon. 


Winternitz. 


Graham, Stenhouſe 
Ba be. u 
Souchay. 


Rühling. 
Malaguti u. Durocher. 


Wittſtein. 


Poleck. 
Sacc. 


Böttinger. 
Malaguti u. Durocher. 
Diefelben. 


Wittſtein. 























860 Anhang. 
| aſchei | 
en⸗ 

Pflanzen oder Pflanzentheile. — MgO | Ca0 | Pu, 
4 Holz ...... — 7,17 | 6,26 | 9,19 | 31,50 | 2 
E Sceitholg . - . . | 21,23 *) |ın81 | 0,42 | 8,418 | 50,26 ; 3, 
8 E | Prügelholj. . - - | 26,81 12,68 | 2,24 | 8,29 | 47,50 | 5 
DE \Meisholzm. Naben | 8815 14,00 1,66 | 82 [38,11 11 
= z Samen . -... — 22,37 1,26 | 15,09 1,86 ! 35] 
£ Sol —— 0,143 | 2,79 | 15,99 | 19,76 |31,74 | :5 

Convolvulacenae: 

Convolvulus Batatus: 
Knollen . 2» 2200. 4,58 2935| — | 143 | 11,95 | &0 

Crassulaceae: 

Sedum al- [‘ 
bum L. Stengel, Olät, — 9,15 | 2,82 | 2,58 |65,21 | 6; 
(Fetthenne) ter u. Blüthen 
— reflexum L. id. _ 10,41 _ 4,22 | 53,99 | 2 
Cruciferae: 
Brassica campestris var.: 
napobrassica ( Erdkohl⸗ 
rabi) Wurzel .. . . - 1,28 5048 | — 2,03 | 6,58 | 12: 
Blätter — 11,38 | — 2,00 | 19,48 | 14& 
Brassica Napus L. /Blätter _ — — 2,8043,60 :& 
Wurzell — 112,031 — 5841324,17 [144 
Kraut 2» ....19398 2600| — | 28| 939 | N 
ee 
B Körner (I)ausgefuht| 6,98 }) 15,12 751 | 849 j 2%: 

nee >  Vefhlämmtl 5,97 7) | 16,33 | 0,84 | 8,80 | 8,30 5: 
FR Ve 5,98 +) [17,42 | 0,37 | 9,10 | 10,10 | = 
308 » (I.)abgerieben| 4,58 +) | 16,06 | 1,14 | 10,45 | 11,32 | 34° 
& sl) ....| 447 9 16,030 1057 392 [21,51 | +4 

» (D)....| 4414) |16,54 | 1,382 | 11,07 |23,97 | «| 
KO INaO |MgO !Ca0O | Fu 
+) der lufttrockenen Subſtanz. 
*) Bebeuten rm. Aſche in großh. heſſ. Cubikfuß (troden?) Holz. 
*) Fe&,0,, Mn,0, und Al,O,. 














Fe, O5 


CINa 


CıK 


Analytiker. 





0, | sio, 
‚| 5,72 
59, 244 
‚so | 2,72 
30 | 5,07 
- |1044 
3 | 3,04 
10 | 2,12 
so | 3,81 
‚6 | 12,88 
36 | 0,97 
19 | 11,32 
20 | 9,19 
| 851 
91 | 6,28 
19 | 32,06 
38 | 19,98 
04 | 18,52 
33 | 9,23 
9% | 11,80 
46 | 3,42 
0, |sio, 


2,28 
0,61 
0,74 
0,94 
8,01 
8,51 


1,30 


1,40 °*) 


11,39 


8,49 


1,94 *)| 6,56 


0,20 


2,23 **) 
0,85 **) 
8,39 **) 


1,58 
1,46 
1,79 
1,92 
0,99 
1,80 
1,19 
Fe, O0; 


1,41 


CIK 


0,39 Mn, OÖ; 
0,66 » 
0,28 » 


18,17 Mn OÖ 





Levi. 


Bonhaufen. 


Böttinger. 


Herapath. 


Durocher u. Malaguti. 


Herapath. 
Durocher u. Malaguti. 


Way und Ogfton. 


MW. Bär. 
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NEECBE WERE EL ELSE NIEREN EHER EBENEN NEON BEER CEPEERE SIEIIERHERFENN EEE IE DREIER 
R | Aſchen⸗ | 
Pflanzen over — procente. | KO |Na0 |MgO | CaO | PO, 
Koͤrner -... | 408 2270| — |12,08 | 14,65 | 455: 
a 4,51 2505| — [1139 | 12,91 |5% 
Stohb.......| 521 8,18 | 3,26 | 2,56*)| 20,05 | &: 
Blätter»... . _ 29,58 | 2,11 | 7,45 | 25,51 | 18 
Körner . 0 0.0. 0. | 4,73 1,85 — | 21,46 | 26,46 | 4,31 
Stoh......:.| — 16,34 | 8,64 | 8,89 | 43,62 | 7,4 
s Römer 2... .| 4,87 2145| — ]|11,02 | 6,36 |36% 
2 (Str... 0... | 428 2225| — Jı0sı |2439 | s“ 
SS Römer ......| 418 12,385 | — | 822 | 27,82 | 4.: 
RB Sn ....... 3,81 s,8| — | sis |soai | =“ 
= hoͤchſter Gehalt| 5,19 29,49 | 2,01 | 13,57 | 16,56 [4:4 
—* Korner mittlerer » | 4,23 24,26 | 0,93 | 12,06 | 14,09 413 
3 niebrigfter » | 2,44 21,85 | 0,05 | 10,45 | 11,37 [32.1 
ei höchfterGehalt| 6,01 26,06 | — | 927 | 33,79 1. 
Stroh mittlerer » 4,51 18,41 | 1,61 | 4,97 | 25,50 F 
niedrigſter⸗2,88 8,341 — 2,78 | 19,66 | 13 
Kömer 22... 2,48 4) [28,94 | 1,75 | 12,84 | 11,19 | 
Stroh. ..... 8,93 +) |23,02 | — | 6,72 | 2847 | 46 
Delfuchen v. Rapsfam.| 6,18 2190| — lı14,75 | 8,62 |: 
J E08 26751 — | 829%] 13,12 41. 
.  {(Caw-Cabbage) Kraut | 10,00 40,86 | 2,48 | 2,39 | 15,01 | 12 
3.EStrunk ......| 1241) |2098 | 405 | 3,85 | 1061 |: 
3 WVar.: bullata (Wit; 
5%) fing) Blätter. ..| — 26,98 | — | 2,99 | 27,92 | 15: 
Sm . 
„5 \Var.: asparagoides 
ro (Brocolifohl) Wurzel] 1,01 7) | 47,16 — 3,93 | 4,70 25 
— — Blätter... .| 1704) |22,10 | 7,55 | 3,48 | 2644 | 12% 
— — Knospen . . — 17,05 | — 115,09 [25,85 2351 


KO Nao |Mg0| CaO 


+) der Iufttrodenen Subſtanz. 


* Mit Gifenoryd. 


*) Fe,0,, Mn,0, u. Al,O,. 


BZufammenfeßung verſchiedener Pflanzenafchen. 863 
— — te ra er SZ TEE EEE EEE ————————— —— 





50, | SiO, | Fes Og | CINa | CIK Analytifer. 
080] — | 119 — — — Erdmann. 
0,53 | 1,11 | 0,62 — 0,21 — 
Rammelbberg. 
1760| 0488| — s1,32 | — — 
4,00 | 6,14 | 0,70 8,25 — — Namur. 
0,29 — 5,62 = — — 
Hagen. 
421 | 5,08 | 0,21 9853| — = 
0 u — 16,14 Mn,O, 
— 1,9 It und FeO;| Nige, 
2,43 — — — 10,80 5,52 » . 
1,88 | 1,64 | 2,66 — 2,10 — 
Sonnenſchein. 
307 | 7,81 | 1,75 — 8,41 _ 
375 | 5,99 | 3,34 032 | — = 
14 | 1,58 | 1,63 03| — = 10 Analyſen verfchiebe- 
73 | 0,40 | 0,75 0100| — — ner Chemiker; im 
Auftrage des preuß. 
45 |17,12 | 217 | 39,16 | 17,15 = Landesofonomie- Col: 
21 | 605 | 1,60 | 18,15 | 12,41 — legiums ausgeführt. 
105 | 1,00 | 0,88 1,87 | 1,86 = 
134 | 0,70 | 0,74 — | 0,183 = Weber. 
„6 | 8,61 | 1,57 8,79 | 1,48 = 
1,62 | 13,07 | 4,50 0,48 | 0,17 = Gagar, — 
Ar ennederg und Stoh—⸗ 
06 | 4,34 = er zz mann. 
',27 —1 77 ur — — 
a ; May und Ogſton. 
‚12 | 1,04 | 0,41 2,081 — _ 
156 | 4,89 | 1,89 **)] 12,18 | 1,90 — Durocher u. Malaguti. 
ed j Richardſon. 
,10 1,88 — — — — 
— | 6,58 | 2,86 8,68 | — _ | Schlienkamp. 
0 SiOg Fey 0, CINa | CIK 


er 
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Pflanzen oder Pflanzentheile. 


Var.: botrytis (Blu⸗ 


= menfohl) . .. .| 881 

35 — — — (Sem). -| 0719) 

2'‘5 /Var.: capitata alba 

E| (Weißfraut)  . . | 11,62 

38 Var.: caulorapa 

& (Kohlrabi) Knollen | 8,09 
— — Blätter . . | 18,54 
Samen - ».... 4,80 
Blätter... .. 21,57 
Stengel... . - - 9,18 


:2 Stengel, Blätter u. 
Blüthen. . . . | 12,22 
Var.: rapifera (Weißrũbe) 
Blätter»... ; 9,39 
(Weiße Rübe) — 8,98 
>» » Burel | 741 


Var. oleifera 
Rübſen) 


» 2 7,00 
8 Nübe 6,00 
& S Blätter | 16,40 
= 2 |NRübe | 6,90 
nu ED 
En A Blätter | 13,00 
85 I Rübe 7,30 
J4 
ms \2 so | Blätter | 11,30 
se = 2 (Rübe | 8a 
2 u = Blätter | 10,80 
= = Rübe 9,06 
ẽ Blätter | 16,10 


to ped Rübe 7,40 
v — Blätter | 15,20 


+) der Lufttrodenen Subftanz. 


procente. 


KO 


























Zufammenfeßund verſchiedener Pflanzenaſchen. 


0, | SiO, een CIK 


0,54 7,16 
1,91 2,78 
0,68 9,38 
0,88 | 11,90 
5,50 6,66 
0,291 — 
5,42 | 9,09 
0,65 7,78 
0,88 | 6,88 
— 3,25 
1,95 | Spur 
Spur | 11,95 
0,81 — 
0,47 | 7,05 
9,02 | 12,41 
0,61 2,19 
0,66 | 10,31 
0,28 9,77 
1,90 | 17,69 
0,14 | 10,00 
0,61 | 18,02 | 
0,63 | 14,80 
8,09 | 22,70 
0,66 5,44 
0,80 | 10,67 
Fe, O,| CINa 


2,09 


9,77 


1,84 


15,56 


CIK 


Analpytifer. 


Herapath. 
Richardſon. 


Stammer. 


Way und Ogſton. 


Ritter u. Knop. 


Way und Ogfton. 


Herapath. 
Stammer. 


Way und Ogſton. 


365 








866 Anhang. 


Aſchen⸗ 


Pfllanzen oder Pflanzentheile. procente. 





Capsella bursa pastoris L. 
(Hirtentaͤſchel), Stengel, 
Blätter, Blüthen und 


Früchte.. — 19,31 | 2,64 
Cochlearea anglica (Lof⸗ 
felkraut). - 21,08 0,05 | 7,74 
Blätter . | 16,74 2,10 | 20,80 
Crambe mariti- — 
L. (Meerkehl | 9,95 6,75 5 
ma L. (Meerfch!) Sprofen 5 | 23,58 





Wurzel | 20,09 18,92 | 18,70 
Wurzel | 6,43 7) | 21.16 | — 
Kraut 2,76 }) | 5,05 | 11,09 
Sinapis alba L. (Körner| 4,15 9,80 | 9,18 
(weißer Senf) > 4,45 25,78 | 0,33 
Sinspis nigra L. (ſchwar⸗ 
zer Senf), Körner. . .| 481 12,01 | 4,68 


Raphanus sati- 


vus L. (#ettig) 





Cucurbitaceae: 
Cucumis sativus L. (Gar⸗ 
tengurfe) (var.: lange, 
gelbe), ganze Brucht . . | 4,89 17,54 | 18,68 
Ze ide 0,68 }) | 4742 | — 
Cupulifefae: 
Fagus CastaneaL. (zahme 
Kaftanie), ganze Srudht . | 0,99 7) | 39,26 | 19,18 


; Hol - — 11,80 2,04 

Fagus sylvatica 
L. (Bude) Samen . — 22,82 | 9,50 
Raub . . — 6,10 | 0,94 
KO |NaO 


+) der frifhen Subflan;. 





*) Feg0,, Mn,0, und Al, Og. 


KO Nao Mgo 


3,03 
4,26 


7,84 
8,42 
11,64 
7,89 
MgO 


Ca O 





23,20 ' 138 


957 5 
16,43 ! 6,34 








18,62 | 19,1 
13,52 9, 

8,78 41.14 
2 7,90 13.03 
20,81 | SCH 


19,10 


16,47 35,4 
| 





6,97 \aası 
6,31 ! 15.8) 

| 
7,84 J 
47,21 | 33 
24,50 | 203 
37,71 | x 
CaO Pi 
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Analytifer. 











730 | 10,41 | 1,77*)| 10,90 Duroder u. Malaguti. 


= = Herapath. 


0,07 10,88 _ 









3,138 | 2,56 
6,16 | 0,10 






0,84 | 63,60 
0,84 | 12,54 | 








1,85 | 4,22 |Spur | Spur 






3,72 | 0,27 





9,64 | 8,22 | 8,89 | 850 | — — 

5,229. 3,29 | 1,48 0,33 — = James. 

219 | 1,81 | 0,89 Spur — == Way und Ogfton. 
679 | 2,68 | 1,06 | 215 | — = James. 

113 | 6,61 | 2,34 | 0,64 | — = Wanderleben. 

160 | 7,12 | 1,10 | 9,06 | 4,19 — Richardſon. 

88 | 2,32 | 1,02 | 482 | — | 5,48 Mn,0, Richardſon. 

1,01 | 1,08 | 0,60 | 0,16 | — — Boͤttinger. 

„20 | 1,88 | 2,67 | 0,87 — 8,11 MnO Souday. 

0 | 28,47 | 0,42 0,32 — 2,46 Mn, 0, Vonhauſen. 


0, Si O0, Fe, O5, CINs |! CIK 





368 Anbang. 









Aſchen⸗ 


procente. Cao | PO 


Pflanzen oder Pflanzentheile. 

















Fagussyl-, Scheitholz 99,14 *) | 13,17 
vatica L/Prägelpog . . 1159,95 °) [12,52 | 1,68 | 13,40 | 87,86 N. 
(Bude) \Meisholz (laubfrei)|221,03 ) | 11,81 | 1,73 | 9,05 | 40,18 ' 102 


Quercus pedunculata Ehrh. 
(Stieleihe) Zweige mit 


Rinde, 11,2 CN. vi | — 19,88 | Spur | 7,46 | 54,00 9, 





— Robur L. id. — 11,60 | 1,92 | 4,97 | 70,14 | 
ob .. — 5,65 | 3,37 | 3,01 |50,58 2. 
Quercus Robur L. seh i _ 
(Eiche) Samen . — 64,64 — 5,57 6,86 | 1%i 
en 52,42 — 4,82 6,01 | 111 
Dipsacenae: 


Dipsacus sylvestris L. 
(Karben) Stengel, Blät- 
ter und Blätben . . . — 


25,95 | 5,29 | 6,10 | 23,31 
Scabiosa arvensisL. (Sca- 


biofe) id. . . 55% — 
— succisa L. id. ... — 1716 | 7,71 |13,81 | 17,16 | ©, 
Equisetaceae: 


Equisetum Telmateja Ehrb. 





33,31 | 3,53 | 11,26 J zu 


(Schadhtelhalm) . . . . | 28,57 1,28 | Spur | 1,69 | 8,08 | 12 

— arvense L. . .... 18,96 11,82 | 0,08 | 2,81 | 17,01 2,7 
Ericineae: 

8 _ [Plätter, Blüthen u. 
BE: Stengel... » _ 2,71 | 11,48 | 10,39 | 12,97 | © 
a blühende Pflanze . | 2,89 +) | 6,42 | 3,82 | 8,08 | 33,48 
3.» 3 lid 3,32 }) 29,58 6,67 | 15,56 : : 
GES ..0 0° ..o r ’ N f i 
oO ganze Pflanze .| 6,35 


10,65 | 0,86 | 6,70 | 12,02 fe 


KO INao |MgO 1! Ca0 | P 
+) der lufttrockenen Subftanz. 


*) Bebeuten Gramme in großherzogl. heffifgen Cubikfuß (kreden?). 
*) FegO,, Mn,0, und Al, O,. ») Chlor. 
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8 0, Si 0, Fe, 0, C1Na CIK 
0,46 | 6,26 52 0,12 _ 
0,55 | 5,53 | 0,27 0,08 — 
0,399 | 825 | 0,59 0,17 — 
1,62 | 3,05 | 4,71”*)| Spur — 
1,61 | 1,38 | 0,41*°)| 0,50 — 
0,78 | 0,52 | 0,88 0,02 - 
— 0,96 | 1,89 0,98 — 
4,73 | 1,01 | 0,54 1,16 8,76 
1,88 | 5,93 | 0,29 *)|21,41 — 
3,15 | 12,68 | 1,94 **)| 9,28 — 
3,70 7,87 8,06 9 5,98 = 
65 | 66,15 | 1,88 1,12 9,92 
,98 | 41,40 | 0,70 0,84 12,09 
‚29 | 45,81 [12,77*)| 0,84 — 
,44 | 32,72 | 2,02 | 8,01 — 
‚03 |2994 | 1,54 | 4,10%), — 
‚3 48'08 | 4,95 — * 
O, |! BiOs | F&0, | CINa |CIK 





ebig's Agrienitur-Ghemie. 





Analytifer. 
0,92 Mn,0, 
107  » Bonhaufen. 
0,59  » 
Durocher u. Malaguti. 
= Denninger. 
= Kleinfhmidt, 
— Campbell, Graham und 
Stenhoufe. 
| Durocher u. Malaguti. 
0,12 MnO | gpitting. 
0,02  » 
— Durocher u. Malaguti. 


3,79 Mn,0,| Nußinger, 
4,76 = Thielau. 
408 » Röthe. 


24 


370 


s a Afchen- 
Pflanzen oder Pflanzenteile. procente. 


Anhang. 


KO |NsO |MgO 


CaO | po, 





Erica carnea L. (Heide), 


ganze Pflanze. » - ». - 2,66 
— ciliarisL., Blätter, Blü- 
then, Stengel. - - » - — 


— cinerea L., id.. — 
— Tetralix L,id. . - - — 


Euphorbiaceae: 

Buxus sempervirens L. 
(Burbaum), Zweige mit 
Ninde, bis 14, EM. 
dick 

Euphorbia amygdaloides 
L. (Wolfsmilch), Stengel, 
Blätter, Blüthen . - - 

— helioscopia L., id. 

Mercurialis annua L. (Bin- 
gelfraut), weibl. Stengel 
mit Blätter, Blüthen u. 
Früchten 

— perennisL., Kraut m. 
Früchten 

Filices: 

Aspidium Filix mas Schild⸗ 






farn), Wedel..9,20 
— — feminina⸗ 8,10 
— — mas, Wurzelftiod .| 3,19 


Asplenium Trichomanes L. 
Strichfarn), Blätter, Stens 
gel u. Sporangien . » « - 


— — —— 
°) Feg O5 ‚ Mn; 0, und Al, O;. 


21,95 | 1,46 
17,61 | 5,83 
11,88 | 5,88 
14,65 | 1,40 
14,18 | 3,69 
25,52 — 
20,00 0,91 
271) — 
12,61 — 
16,65 4,36 
15,75 7,26 
8,59 — 
25,82 1,41 
KO IN8&O 


14,28 
8,93 


1,61 
4,91 


7,52 


6,36 
8,00 


5,09 


5,59 


6,80 
6,40 
1,27 


7,96 


MgO 





32,07 | 5,8 
16,28 | 418 
21,33 | 68 
16,27 | 38 
45,75 | 113) 
24,80 | 6% 
17,55 | 15.1 
85,77 | 95 
sı,ö7 | a! 
15,40 | a1 
17,86 | g 
97,73 | 14 
11,25 | ıc! 
Ca0 | F 





Zufanmenfeßung verfähiedener Pflanzenafchen. 371 







Analytiker. 





Spur Möthe. 


11,10 | 88,22 | 4,00%] 6874| — _ 
8,76 27,79 | a,01°%)| 5599| — = 
3,53 [48,85 | 2,73 | s00| — = 


436 | 7,70 | 8,82%)| 115 | — = 


Duroder u. Malaguti. 


9,40 | 14,16 
7,67 115,06 


3,66*)| 7,24 | 1,24 — 
8,76°)| 12,24 | — er 


3,84 | 9,07 | 4,44*)| 8,02 | 0,42 — 


0,98 | 0,84 | 0,27 | 12,94 | 2,77 = Rietler. 


= 0,21 


—— Aa Ö =. Struckmann. 
547 | 8,20 0,38 — 22,10 nz 

i 223 —2⸗ ⸗ 
9,08 | 8,48 | 2,67 | 2,30 | 5,04 | AO, =0,07| Spieß. 


8,83*)| 3801| — _ Duroder u. Malaguti. 
Fe,0,| CINa | CIK 


0,54 | 85,64 
}0, | SiO, 
24° 


972 Anhang. 












Aſchen⸗ 


procente. KO Nao |MgO 


Pflanzen oder Pflanzentheile. 


Osmunda Spicant (Rigen: 
farn), Blätter, Stengel 


u. Sporangien . - - - — 23,65 | 1,42 | 6,47 | 4,09 176 
Pteris aquilina L. (Adler⸗ 
fan), id ©... — 1840| — | 280 [12,55 | 55 
Fumariaceae: 
Corydalis bulbosa (Ler⸗ 
chenſporn) Wurzel. . . | 5,98 5,20 | 8,35 | 7,48 | 8,26 | 9,32 


Gramineae und Cypera- 
ceae: 
Alopecurus pratensis L. 

(Fuchsſchwanz), blũh. Pl. | 7,81 87,08 _ 1,28 | 3,90 | 63 
Anthoxantum odoratum 

L. (Rudgras), id. . - | 6,32 3203| — 2,53 | 9,21 | 10,8 
Arundo Phragmites L. 

(Rohrſchilf), ganze PA. . | 4,69 8638| — | 121 | 588 | 1. 
Er A 2,44 9,80 | 0,14 | 4,26 | 19,90 | 4 
Avens flavescensL., blü- 

bende Pflanze - » . . | 5,28 86,06 | 0,73 | 3,07 | 7,98 | 98: 


— pubescens L., id. . . | 5,22 91,21 — 3,17 4,72 | 10,82 
| Körner — — 12,30 | — 7,7 37 149 
E Am 12,94 | 2,02 f 7,08 | 83,00 | 17,53 
lid). .....| 851 11,45 | 5,88 | 8,52 | 5,00 | 13.59 
SE —— — 15,4 — 9,7 15 [187 
—2368 nied. Gehalt 2,50 13,10 | 0,46 | 4,98 | 1,81 | 14,4 
8 BE E mitt. » .| 8,14 16,74 | 2,34 | 6,94 | 3,89 | 22,33 
< |, a » .| 8,80 24,34 | 5,27 | 8,82 | 8,35 | 29,1: 
(Ei Körner?) . .| 2,95 17,52 | 831 | 6,77 | 3,31 13,5) 


KO |Na0 IMgolcao |pı, 





1) Mittel aus 2 Analyfen. 2) 12 Analyfen. 2) Mittel aus 3 Analy're- 
) Fe,0,, Mn;0, und Al, 0;. *0) Eiſenoxyd und Verluſt. 
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30, | SiO, " 0,| CINa | CIK Analytifer. 


129 | 58,00 |1,17 *)| 6,29 | — = 
‚ 227% Durocher u. Malaguti. 


1,77 | 43,65 [8,94 *)| 9,02 | 1,51 


1,29 | 85,68 |4,10 8,7 | — 0,15 MnO | Müller. 
2,16 | 38,75 |0,47 — | 9,50 

Way und Ogfton. 
3,39 | 28,36 [1,18 4,90 | 7,08 
2,77 | 71,51 [0,21 0,35 | — — Schulz⸗Fleeth. 
1,45 | 85,11 |3,52 1,70 | 12,15 1,50 Mn, O, E. Witting. 
00 35,20 |2,40 1,5 | — — Bay und Ogften. 
‚37 | 86,25 10,72 5,66 | 4,05 — 
‚o 1588 11,3 — 1,0 — Bouſſingault. 
„49 | 53,97 |0,60 — — — Porter. 
‚58 | 51,02 |1,24 1,69 — — Herapath. 


152,6 1,1 = = _ Knop u. Schnevermann. 
‚10 | 38,48 |0,09 007 | — er | 

58 | 44,89 |0,69 0,82 — — Way und Ogften. 

01 | 51,51 |2,05 2,46 — — 

10 | 42,48 0,77 )) 169 | — _ Bibra. 


3, si Os Fes 0,| CINa | CIK 


874 Anhang. 





; Aſchen⸗ | 
Bilanzen oder Pflanzentheile. — KO |NaO |MgO | Cao | PO, 





Spreu . - . | 9,22 18,12 | 4,16 | 2,58 | 8,65 | 0,8 
m. Geh. . | 4,36 16,06 | — 2,53 | 4,89 | 2,8 
— er FE m. Geh..4,84 19,49 | 2,90 | 3,82 | 7,01 | 5,0 
Ave u (Gate) ö 6. Geh. . | 5,20 21,02| — | 547 | 801 | za 
Stroh . . - _ 12,18 | 18,01 | 4,58 | 7,29 | 14 
Bromus erectus Huds. | 
(Txefpe) blüh. Pflanze . | 5,21 2088| — | 4,99 | 10,388 ! 7,5 
— mollis L. id... . . | 5,82 30,09 | 0,83 | 2,60 | 6,64 | 9,5 
— — id. mit Samen . - — 1325 | 3,38 | 3,71 | 8,32 | 9,% 
Cynosurus cristatus L. | 
(Kammgras) blüh. Pfl. . | 6,38 24,9 | — 2,43 | 10,16 | 7,2 
— id. 6,81 52 | — | 222 | 6,82 86 
EP m. reif. Sam.. 551 [8806| — | 343 | 8,14 ou 
rs: 3 blühende Pflanze — 16,31 — 4,69 | 4,62 | 7.,9 
ade mit — Iss35| — | 333 | 650 | 5 
sau Samen — 26,831 | — 1,80 | 6,24 | 5 
Festuca duriusculla L. 
(Schwingel) blüh. Pl. . | 5,42 s,84| — 2,83 | 10,31 ! 13 
— elatior L. id. . . . | 11,69 18,24 | 0,32 | 3,90 | 8,19 | :# 


Holcus lanatus L. (Honig: 


ze) ee en u Eu — 
vb 
N 
= 


gras) blühende Pflanze . | 6,37 34,83 | — 841 | 8,31 | 85 
— — id. mit Samen . . — 17,2| — 1,87 | 4,34 65 
Hordeum pratense L. 

blühende Pflanze . . . |, 6,58 20,26 | 8,40 | 23,42 | 5,02 | &# 

E mit — Koͤrner — 8,91 | 16,79 | 10,05 | 8,36 | 463 
477 zen id. — 2091| — | 691 | 1,67 [884 
E 8 nackte | id. 2,58 24,386 | 3,54 | 9,59 | 3,56 | 494 
MET Gerfte l id. 2,08 25,00 | 0,97 | 12,70 | 2,86 | #3 

KO INa0 |MgO | Ca0 | Fl 


1) 8 Analyfen. 
) Fe,0,, Mn,0; und Al,O,. »*) und Verluſt. 
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50, | SiO, PFe, 0,| CINa | CIK Analytiker. 


2,48 | 89,92 |1,42 1214| — = 
2,25 | 45,69 0,46 3881 — _ 
3,35 | 49,55 |ıa2 | a5 | — = 
4,36 | 53,41 12,70 | 524 | — w 


Way und Ogfon. 


2,15 |5sa35 lıa1 | 2328| — = Levi. 
5,46 | 88,48 0,20 |10,68 | 1,88 = 

und n. 
191 |8334 08 | — | u — Bay EIN 


2,22 | 85,66 |3,99 *)| 16,69 | — — Durocher u. Malaguti. 





3,20 | 40,11 0,18 — | 460 — 
3,53 | 26,65 [0,59 | 3,09 | 17,86 — 
3,0082,18 |o23 | 4,76 | 4,87 — 
8,22 | 34,30 |3,77 *)| 14,82 | 7,78 — 
0,84 | 87,74 |1,57 *)| 10,23 | 0,63 — 
0,83 | 41,47 |1,91 *)| 8,24 | 6,09 = 


Way und OÖgfton. 


Durocher u. Malaguti. 


Su SEE NA er 


3,15 | 28,58 |0,78 0,62 | 8,17 = Way und Ogfton. 
1,67 | 22,73 |3,87 9,16 | 11,56 0,838 MnO Witting. 


4,41 | 28,31 |0,31 6,66 | 3,91 = May und Ogſton. 
2,40 | 44,20 |2,74 *)| 5,83 | 11,76 = Durocher u. Malaguti. 
4,29 | 56,23 |0,66 166 | — — Way und Ogſton. 
0,26 | 21,99 |1,98 — — = Bichon. 

— [29,10 |2,40 —-— | - — Schmidt. 


2,75 | 59 ls) — | — — 
8,08 | 477 |] — | — — 
8 OÖ; Si O, Fey O, C1Na Gl K 


Bibra. 


376 Anhang. 











Aſchen⸗ 


procente. 


niedr. Geh.1) | 2,07 20,77 | 0,05 | 4,78 | 1,20 last 
mittf. Sch. . | 2,38 27,40 | 1,77 | 8,29 | 2,48 5 
| 







Pflanzen oder Pflanzentheile. KO |Ns0 


hoöchſter Geh. | 2,82 97,22 | 4,20 | 10,99 | 4,20 
niebr. Geh.2) | 1,80 16,33 | 0,97 | 8,10 | 0,74 
mittL Geh. -. | 2,15 18,18 | 2,75 | 11,64 | 2,25 
höchfter Geh. | 2,83 21,05 | 6,00 | 14,70 | 3,74 
I Seh.t) | 2,81 14,98 | 1,17 | 6,41 | 3,22 


Körner mit Spelzen 


mittl. Geh. 2,88 1847 | 2,15 | 6,99 | 2,75 ‚32 
höchſter Geh. | 3,01 21,89 | 4,75 
Meytd). . 2,33 28,77 | 2,54 
Kleie. - - 2,58 23,80 | 1,72 
Ei Geh.) | 5,37 10,76 | 1,47 


127 | 2,23 |s4,8 
18,50 | 2,80 | 47,39 
14,05 | 3,09 | 52,03 
29 | 6,70 | 55 
2,7 | 7,28 sw 
s02 | 802 | 6% 
1,26 | 10,86 | 1,9 


Hordeum vulgare L. 
(Gerſte) 


mittl. Geh. 5,58 12,04 | 2,44 
höchfter Seh. | 5,63 13,384 | 2,63 
Grannen . - | 14,23 7,70 | 0,86 





& „ jmiedr. Geh.) | 3,09 11,22 | 0,28 | 1,70 | 5,34 | 3,13 
Fr mittl. Sch. | 4,76 14,93 | 2,07 | 2,59 | 882 | 30 
© (pöchfter Geh. | 6,80 20,18 | 8,29 | 2,99 | 12,59 | 7» 


ei 5 — Pflanze... | 7,54 24,67 | — 2,85 | 9,64 | 8: 
ao * Ray⸗Gras, id. | 6,45 28,99 | 0,87 | 2,59 | 6,82 | 10,07 
er italien. >» Samen| 6,91 9,51 | 0,06 | 5,26 | 9,98 | 17, 
en | e » biüh. | 6,97 12,45 | 3,98 | 2,23 | 9,95 | 64 
Sr n » >» 6,40 10,77 | 0,13 | 2,64 | 12,29 | 6,8 
Lolium temulentum L. 

(Taumelloh) Samen . . | 2,50 29,40 | 3,80 ı 9,4 61 [18,8% 
Per Korn . | 6,12 4) | 20,21 | 2,49 | 4,25 | 7,18 | 60,8 
129: 8 — su id i 9,18 17,66 | 4,91 | 10,84 | 1,00 | 41,8 

3 id. 7,28 17,38 | 4,66 | 11,17 | 7,00 | 39,%® 


KO |NaO |MgO | CaO | Pü., 
+) der Tuftirodenen Subitanz. 


1) 13 Analyfen. 2) 3 Analyfen (Mittel). 3) 6 Analyfen. 4) 14 Anair.: 
6) Nach Abzug der SiO, 9) 4 Analyfen. 7) 5 Analyſen. 
*) und Berluft. **) Phosphorſaure Thonerve und Gifenerr‘ 


58,62 
59,65 
62,19 


"70,77 


48,18 
59,05 
68,50 
27,13 
41,79 
50,55 
59,18 
60,62 


80,10 
1,87 
Spur 
0,50 


Zufammenfegung verfchiedener Pflanzenafchen. 


0,09 
0,82 
2,13 
0,32 *) 
1,09 *) 
1,72%) 
0,57 
0,66 
0,76 
2,33*) 
2,53*) 
1,80 
1,87 
1,98 
1,46 
0,20 
0,78 
1,72 
0,21 
0,28 
2,36 
0,78 
0,30 


3,0) 
4,12 

1,80 *) 
2,37 *) 


8,79 
4,85 
4,94 
1,10 
2,14 
4,16 
5,68 
7,25 
5,11 
1,62 
2,27 
5,58 


0,20 
0,60 
2,17 





wm 


Si O, Fe, O,| CINa | CIK 


Analytifer. 


Day und Ogſton. 


Bibra. 


göller. 


Way und Ogfton. 


Ramdohr. 
Zedeler. 


a 
t Bibre. 
| 


877 


378 Anhang. 








; Aſchen⸗ 

Pflanzen oder Pflanzentheile. procente. 
0 Kern | 0,80 

ryza 88- i 

i ‚.toeihält! id. 0,21 
tive L. (Reis) id. 0,67 
Köme .. - — 

Panicum id. ... . - 8,33 }) 


L. (Hirfe) geſchaͤlte id. 1,85 
Hirfemehl . | 5,10 

Phleum pratense L. (Lieſch- 
gras), blühende Pflanze 5,29 

Pos annus L. (Rifpen- 
gras), id . 2.2... 2,83 
— pratensis L., id... . | 9,94 
— trivielis L., id. . . . | 833 


miliaceum —* id.| 1,42 *) 


Saccharum officina- 
rum L. 


(3uderrohr) 


Secale cereale L. (Rog: 
gen), Körner . ... . _ 
— — id. a. 0 08 82 0 0 0 — 
+) der luftirockenen Subſtanz. 
*) Die Kiefelfäure abgezogen. 


82,76 


11,48 


KO 


1,08 
2,26 
4,19 
1,16 
2,62 
8,87 
5,43 
8,24 
4,02 
2,85 
1,16 
2,08 


4,45 
18,89 
Na 0 


12,43 
14,28 
13,37 

7,66 

9,22 
26,08 
18,59 
25,84 


5,30 


2,44 
2,71 
8,22 
8,65 
9,86 
441 
6,84 

15,58 

12,94 

11,78 
8,80 
5,36 
5,61 
5,51 
6,27 


10,18 
10,57 
Mg O 


*#) und Verluſt. 


Ca0 


5,88 


PO, 





46,85 
38,9 
52,5 
18,19 
238,5 
41, 


53,0 
















Sufammenfeßung verſchiedener Pflanzenafchen. 


0,82 
1,90 
Fe,0, 


Ci Na 


Ol Na 


CIK 


CIK 


Analytiker. 


Bibra. 


Poleck. 
Wildenſtein. 


Bibra. 


Way und Ogſton. 


Stenhouſe. 


Will und Freſenius. 


Bichon. 


380 


Pflanzen oder Pflanzentheile. 


Körner. oo... 
niebr. Gehalt!).. 
—* Geh. .. 
höchfter Geh... 
niedr. Geh. )9. 
Im Se. 

5 \höcfter Geh... . 
N ...... 


Secale cereale L. 
(Roggen) 


Korn . U} v U} U} U} 


von Bromus secali- 
nusl.. .. 
von Secale cerealeL. 
von Hordeum vul- 
gare L. . . . - 
Sorghum vulgare (dine- 
fifches Zuckerrohr) Körner 
Körner.» .»... 


Secale cornutum 
(Mutterforn) 





3 id... 4% ; 
2 id. — 
52 id. RR 
Pe. u aa 
Bela ....... 
* „ niedr. Gehalt‘) 
= 2 /mittl. Geh. . . 


% (Höchfter Geh... - 


Aſchen⸗ 
procente. 


2,65 
1,90 
1,87 
1,98 
2,07 
1,97 
2,11 
2,51 
1,97 
8,22 
6,27 
0,36 
8,33 


8,89 
3,16 


1) 8 Analyfen. 3) 5 Analyien. 


Ko 


16,57 

9,43 
27,78 
29,09 
29,65 
29,87 
83,54 
87,54 
88,44 
27,00 
17,19 

9,83 
38,97 
17,92 


21,14 
19,14 


26,81 


20,34 
25,90 

6,43 
24,17 
80,12 
83,84 
21,87 
20,02 
29,98 
85,40 

KO 


15,75 
2,94 
8,55 

14,96 

Na O 


MgO| Ca0 
13,00 | 11,25 
10,10 | 18,01 
10,80 2,33 
11,48 | 2,99 
11,938 | 4,11 
10,77 | 1,34 
12,16 | 23,05 
14,37 | 2,63 
7,99 | 1,02 
15,82 | 3,47 
2,41 | 9,06 
818 | 7,10 
4,58 | 1,43 
2,00 | 1,24 
3,92 | 1,601 
3,28 | 2,00 
4,40 | 2,18 
14,84 | 1,29 
6,27 | 1,92 
12,98 | 3,91 
13,57 | 3,01 
16,26 | 3,00 
13,54 | 3,09 
9,60 1,93 
9,10 | 0,90 
10,86 | 2,21 
12,92 | 5,62 
MgO| Ca0 


*) u. Schwefelfäure. 


*“) n. 


. PO, 


33,51 
25,07 
46,58 
48,3 
50,88 
42,5 
4551 
5055 
| 48, 
47,8 
3,5 
5,3 
13,24 
53,55 


40.4 
53,5 


4,1 


a 50,38 
46. 
45,8 
48,5 

I 49,-) 
49: 

46,1: 
48,14 
50 
PO 


Beilri 


30, 


0,51 
2,61 
2,27 
2,50 
3,02 


810, |Fe, O,| CINa | CIK 


3,62 
14,61 
1,00 
1,45 
2,95 
1,00 
1,47 
1,85 
1,99 
64,50 
60,74 
9,13 
2,54 


15,37 
3,59 


12,51 


1,52 
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0,54 
2,16 
0,88 
0,94 
1,04 
2,89 *) 
2,54 
2,50 
1,36 
1,92 
2,00 
0,70 


1,31 
0,70 


8,22 


1,62 
4,10 
1,89 


1,879)| Spur 


1,37 
0,50 
0,52 
0,81 - 
1,86 


0,81 
0,84 
1,67 


Fe, 0; CiNa| CIK 


8,95 Mn, 0, 
2,44 » 
3,30  » 
1,66 » 


Analytifer. 


May und Ogfton. 


Boͤller. 


Bibra. 


Will und Freſenius. 
Zöller. 

Engelmann. 
Thielau. 


Ramdohr. 


Bibra. 
Schmidt. 
Bichon. 
Thon. 
Bouſſingault. 


Will und Freſenius. 


GBerapath. 
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Pflanzen oder Pflanzentheile 


niebr. Gehalt?) 
mittl. Geh. 
höchfter Geh... . 
Koͤrner ..-.-. 


Im Geh.) 


2 





mittl. Geh. .. 
höchſter Geh... 
fi Geh.*).. 


9— 


mittl. Geh. . . 
hoͤchſter Sch. . . 


Körner - . ... 


& 


niedr. Gehalt) 
mittl. Seh. 


I 





(Weizen) 


Triticum vulgare L. 


Spreu - 2 2.0. 


Korn Nr 
Seinmhl) ... 
Rlie 220... 
Kleber) . oo... 
Hibrin?) ..... 


Gummi?) . ... 


+) der Iufttrodenen Subftanz. 


Aſchen⸗ 


procente. 





Anhang. 


Na O 
27,06 | 0,07 
31,42 | 2,82 
36,43 9,06 
35,77 | 9,06 
25,04 | 1,81 
27,96 | 2,05 
29,25 | 8,45 
27,74 | 0,85 
33,65 2,56 
38,37 5,38 
23,18 8,09 
0,68 — 
10,05 | 4,44 
9,47 0,13 
11,30 | 0,72 
12,76 1,39 
17,98 2A7 
9,14 1,79 
16,71 
33,40 | 0,56 
36,00 | 0,98 
24,04 | 0,57 
9,33 | 50,85 
6,08 — 
15,78 — 
830 | — 
43,23 | 11,36 
4818 | — 
22,04 | 0,57 
KO I Ns0 


1) 26 Analyfen. 2) 9 Analyfen. 3) 80 Analyfen. 


fäure ı« ) 8 Analyfen. ©) nur in 1 Sorte. 
) Nach Abzug der geringen Menge 


fäure ıc. 


' an 
tefelfäure berechnet. 





9,53 | 115 [59% 
12,29 | 3,52 4,0 
14,28 | 821 |499 
2,05 | 14,09 | 344 








15,82 | 5,72 1513 
11,75 | 3,33 1463 
1,69 | 6,93 | 52 





823 | 2,80 ' 53 
16,80 | 4,66 Isa 
855 | 2474 5 
7,35 | 30,97 : 
4,58 | 27,43 | 
7,73 | 13,04 
4,05 | 0,75 | 
5,98 0,53 
15.16 | 3,4 
MgO| Csa0i 






4) Eifenoryd, St 
8) Gifenoryd, St 


Bufammenfegung verſchiedener Pflanzenafchen. 983 





30; | SiO, | Fe 0, | CINa | CIK Analptifer. 





007 | 1822 |o08 [02 | — — 
0,46 | 3,00 | 0,80 0,68 | — — Way und Ogſton. 
191 | 6,01 384 I18| — _ 
0,24 | 4,00 | Spur _ = — 
1,07 | 173los 1,000 — _ 


223 | 185|056 |ı5 | — — dvoͤller. 
3 | 2,14 0,64 |12 | — _ 
- [0910| — = te — 
— 0,84 | 2,28 9)) — — — Bibra. 
- ——— — — 
— I 118 |11 (10,0 | — — | Weber. 
),24 | 67,90 | 0,99 118,180, 89 — 
22460,62 1,75 „| — — Höller. 


14 | 66,18 | 0,07 0,27 
1,28 | 69,22 | 0,56 1,67 (0 _ 
‚59 | 71,49 | 1,54 6,65 — Way und Ogſton. 
‚09 | 63,89 | 0,45 _ —. 
— 81,22 | 0,37 — — — 


‚64 | 69,83 | 0,78 18791 — = Henneberg und Stoßs 
— 10,68 | 1,05 — _ — — 

— | 107 | 102 — | — _ 

— — |69| — | — _ Bibra. 

= — | 3,27 - | — _ 

= — | 1,10 Ze _ 


‚9 | 8,75 | 0,48 164 | — _ 

pur | 2,85 | 0,88 — [0,81 — Schulze. 
pur 0,45 | 0,61 — — — 
IB810,BesOsꝶCINa CIK 





384 - Anhang 





Bhlanzen oder Vflanzentheile. — KO |ns0o|mMg0|ao!Pp 
1 
Koͤrner.. 1,51 28,37 | 1,74 | 13,60 | 0,57 | 53, 
J .| 1,80 24,33 | 1,50 | 16,00 | 8,16 | 49, 
A J 1,28 26,75 | 3,85 | 15,24 | 2,56 | «7, 
FSEMEN) ...-..| — 28,80 | 3,50 [14,90 | 6,32 | as, 
Aa Stroh ..... 6,5 14,46 | 89,92 | 1,84 | 5,35 | ıı, 
NS JJ 2,3 4,00 | 10,57 | 9,58 | 9,68 | ıs, 
Stengel u. Blatt . | 5,49 35,26| — 5,52 | 10,58 | &, 
Markt des Kolbens 0,56 4226| — | 406 | 3131| 4 
Gras v. Wäf-ı L Schnitt] 10,37 50,00 | 0,09 | 2,47 | 9,50 | 9, 
ferwiefen (I. «+ 8,82 2213| — 2,49 | 9,18 | 5, 
Hu ..... A 7,13 37971 — | 342 |12,89 | # 
a De — 20,80 | 10,85 | 4,01 8,2418, 
5 1 ———— ...8,66 30001 — | 408 | 9,12 | 13 
5 J 11,40 9,71 | 15,60 | Spur | 7,30 | 15, 
Heuv.ital.(blühend . . | 6,97 12,41 | 3,98 | 2,23 | 9,95 | % 
a in Sam. fteh.| 6,40 10,77 1 0,13 | 2,64 | 12,39 | 6, 
ee 11,30 u | 517 Jınorı es 
Gramineae-Cyperacese:; 
Carex acuta L. (Segge) | 3,68 87,94 | 0,35 | 7,86 | 7,90 | 7, 
— Pseudo-Cyperus L., 
Stengel, Blätter u Blü⸗ 
then. 2... . — _ 23,00 | 4,56 | 3,94 | 3,00 | 3, 
— remota L., id. . . . | 4,29 23,52 | 0,72 | 9,22 | 7,86 | 4, 
— riparia Curt, id. . . — 29,68 | 2,25 | 6,12 | 5,00 10/ 
— strietaGoodenough,id.| — 98,78 | 3,41 | 4,386 | 8,61 | 10) 
— vesicaria L, id... . — 41,20 | 2,76 | 3,58 | 4,90 | 8 
Eriophorum vaginatum L. 
(Wollgeas) . » 0. .| 2,84 28,52 | 1,15 | 4,88 | 10,48 | & 
KO INa0OIMgO| 0! Pi 


I) Ohne Kiefelfäure berechnet. 2) und Schwefelfäure. 8) Chlor 
9 und Verluſt. e) Fe, O5, Mn, OÖ, und Al, O,. 


Zufanımenfegung verſchiedener Pflanzenafhen. 985 






Sı0, ! Fe, 0, 





Anulytifer. 


| May und Ogfton. 


011,93 — — Bibra. 
9 | 18,89 — — 
8 | 29,36 5 = | Hruſchauer. 
6 | 37,98 — — 
— Way und Ogſton. 
2 | 26,35 7,64 — 
5 | 9,24 — — 
3 134,15 17,40 — Diefelben. 
5 | 63,08 6,05 — 
1130,01 = = | Borter. 
9 | 24,17 9,48 — 
2 | 26,00 ne = | Sleitmann. 
2 | 59,78 £ ER 
1 | 60,62 — u | May und Ogfton. 
6 | 28,87 


= _ Henneberg und Stoh⸗ 
. mann. 


4,90 | 2,02 MnO | Witting. 


2: [39,56 | 2,14) | 14,12 | — — Durocher u. Malaguti. 
3 | 30,33 | 2,23 10,23 | 2,81 | 1,45 MnO | Ritting. 

ı [27,59 | 525%) | 838 | — — 

218,60 8,872) 1443| — — Durocher u. Malagutt. 
k 


490 )| 1,76 | — = 


= 
“> 
= 
DD 
© 


8,86 2,40 | 0,34 | 3,74 MnO | Bitting. 
Fe, 0, ICINa| CIK 


ig's Agrienltur⸗Chemie. 25 


886 


Pflanzen oder Bflanzeniheile. 


Scirpus lacustris L. (Binfe), 
ganze Pflanze... . . 
Granateae: 
Punica Granatum L. ( Gra⸗ 
natbaum), Wurzelrinde . 
Grossularicae: 
Ribes grossularia L. (Eta- 
helbeere), Fruit . . . 
Halorageae: 
ss = Hd: u.Nieberblätter 
= 2 E u. Burzel (Juni) 
7 3* id. (Mai) 
RE lgruäifhalen . . . 


Hippocastaneae: 


ei Srähjahr 







= Frühjahr 
lH. 
Hydrocharidese: 
Elodea canadensis, Pfl.. 
Stratiotes aloidesL. (Waſ⸗ 
ferfheen), id. . oo... 


Juglandeae: 


Juglans regia = Frühjahr 
L. (Rußbaum) —* 


Anhang. 


Aſchen⸗ 
procente. Ko 
8,07 9,69 
15,02 4,22 
0,389 +) | 38,65 
15,92 6,06 
29,64 6,89 
7,75 1,24 
10,91 57,57 
3,31 17,54 
8,68 54,96 
6,57 22,61 
7,69 46,38 
7,52 14,17 
18,60 16,97 
17,19 30,82 
10,03 40,78 
2,99 14,88 
KO 


rt) der frifhen Subftan;. 


Na0 | MgO 
4,99 | 2,38 

Spur | 1,85 
9,27 | 5,85 
2.28 | 5,15 
0,81 | 7,56 
0,26 | 0,91 
— 4,08 
— 65,17 
— | 436 
— | 3,99 
— 6,15 
— | 7,78 
5,48 | 4,17 
1,21 [14,35 
— | 893 
— 8,09 

Nao Mg o 








12,20 19, 


17,65 = 


49 - 
9,78 | - 


5,93 I 
50,09 a 
9°, 
61,84: 5 
18,17% 
40,18 | Ä 


31,49 9 


| 
10,78 1 





22,24 
55,92 
Ca0 





Zuſammenſetzung verſchiedener Pflangenafchen. 387 






Analytiker. 






1,55 | 46,56 | 0,24 | 10,08 | — — Schulz⸗Fleeth. 
„98, 8,29 0761 — | 108 _ Spieß. 

| 
‚3 | 2,58 | 4,56 | 1233| — — Richardſon. 


‚ss 27,84 |23,40 | 082 | — | 14,70Mn,0, Klinkfieck. 


3 128,66 |29,62 | 1,4 | — 157 » Stern. 
92 | 4,84 | 68,60 | 0,66 | — 9,64 > Herzogenrath. 
82 | 1,80 | 0831| — | 10,7 = 
- | ozı | 0688| — | 2,98 — 
- [ 067 | 1066| — | 9,56 — 
= j Staffel. 
65| 106 | 0831| — | 3,50 * 
5| 176 | 1658| — | 465 — 
69 185,01 1609| — | 8,55 = 
57 | 8,69 | 9,60 | 487 | — — Bisdom. 
48 1,81 | 0388| 2,221 — — Schulz⸗Fleeih. 
4 | 2,411 2,711 — 8,10 — 
15 | 286 | 2233| — | 0,65 — Staffel. 


)Bsl SiO, Fe, Oz! CINa | CIK 


25° 


988 


Pflanzen ober Bflanzentheile. 


Frühjahr . . 
Herbſt ... 
2 „(Brühlahr .. 
a” Ist. . - 


[2 
a 
5 
2* 


(Nußbaum) 





Juglans regia L. 


Nußkuchen.. 


Juncacese: 


Juncus communisE.Meyr. 

(Simfe) 
— conglomerstus L., 

Stengel, Blätter, Blüthen 

— glaucus Ehr., Sten- 

gel, Blätter, Blüthen 

Luzulae maxima D. C. 

(Hainfimfe), id. - - » » 
Labiatae: 

Ajuga 
a: ganze 
(Günzel) Pllanze 

Clinopodium vulgare L. 

(Wirbelborſte), Stengel, 
Blätter, Blüthen 
Galeopsis ochroleuca Lam. 
(Sohlzapn), id. - » - » 
Stachys arvensis L. (Zieft), 
id. 


om 


* 
52 


Anfang 
Ende 




















Anhang. 

Aſchen⸗ 
orosente. | KO Nao |MgO| cο PC: 
8,75 4,52 | — 7,25 | 18,37 13,3 
6,40 11,06 | — 110,55 | 70,08 | 5&! 
7,12 42,01 | — 4,55 | 26,86 | 21. 
7,01 35,48 | — 9,83 | 53,65 | 49 
— sı,11 | 2,25 | 13,08 | 8,59 43% 
= 2310 | 2,74 | 4,18 | 80,57 | 54! 
0,67 }) | 27,12 | — 7,72 | 21,59- | 33,* 
580  |s022 | — |ı1124 | 6,95 j104 
374 |8291 | 0,88 | 671 | 5,77 | 54 
— 2829| — | 8,27 10,39 .113 

| 

— 
— 16,81 | — 1,54 | 9,23 103 
= 26666 — | ze | 5,95 | 
10,38 137,831 — |10,70 | 23,73 u 
9,46 36,39 | 4,81 | 5,43 | 15,70 | 5% 
* 15,19 | 2,08 | 9,8482,868 &: 
— 18,41 [14,41 | 8,29 | 17,59 105 
— 24,87 | — | 513 18,64 4* 
KO |Na0|MgO| Cao| po 


+) der Iufttrodenen Subſtanz. 
9 Fe, Os, Mn, 0, und Al,O;. 





3 0, 


4,15 
0,15 
2,58 
2,65 
pur 
4,96 
2,27 
1,14 


| 
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SiO, |Fe, O,| CINa | CIK 


2,67 
0,71 
1,21 
2,02 
14,43 
1,13 
1,49 


05 | — 


040 | — 


4,41 | 16,82 
9,03*)| 9,02 
8,82*)| 14,82 
0,26°)| 7,75 


2,79 | 2,66 
1,20 | 2,78 


3,47°)| 4,29 
8,00°)| 4,26 


8,46*°)| 8,29 


Fe, O5 Cl Na| CIK 


1,94 


9,88 


251 Mn O 


Analytifer. 


Staffel 


Richardſon. 


Glaſſon. 
Freſenius. 


Witting. 


Malaguti u. Durocher. 


Malaguti u. Durocher. 


390 Anhang. | 
0 


Pflanzen over Pflanzentheile. ie KO | Na0 











procente. 
Leguminosae: — | 
£ Arabifhes Gummi )|. 21,53 8,98 | 32,22 | | 
Re | feinfte Sorte . 21,98 (Spur 8,10 | 32,45 C 
= Penn — * 26,08 | „| 7,60 | 2947 | | 
8 farblos 25,80 1,66 | 29,42 
€ Gute Sorte | Kin 28,49 | „| 909 | 25,75 | 
z Gedda⸗Gummi 28,27 8,71 | 25,78 
& | Mogador⸗Gummi | 2.60 17,70 9,33 | 34,59 j 
< geringe Sorte i 16,54 | 0,77 | 9,58 | 34,16 
Astragalus gummifer. etc., 
Traganth gummi. . .| 8,57 17,901 — 8,64 | 28,93 | 3,5 
Caesalpinia echinata Lam., 
Sernambufholg . -» - - | 0,85 0,83 | 3,29 | 2,97 | 77,32 | 34 
Ervum lens L. (£infen), 
Kömer. .. 0... 2,06 [27,84 | 6,65 | 1,98 | 5,07 29 
Genista tinctoriaL. (#ärbes | 
ginſter), Stengel, Blätter | 
u. Blühhen - .-- - - — | as. | 145 [10,41 Jı16,04 ! 9@ 
Lupinus albus L. (£upine), | 
Kom... 0000. _ 83,54 |16,02 | 6,18 | 7,75 | 
> beblätterte Stengel| 10,11 9,9 | — 8,60 | 45,95 | 53 
2281 id. mit Blüthen u. | 
er Samen...» _ 82 | — | 312 4181 48 
Ononis repens L. (Haus | 
hechel), mit Blüthen u. 
Sımm...... — — 10,08 | 2,01 | 7,20 | 27,96 | 68 
Ononis spinoss L., Wurzel _ 15,76 | 8,78 | 18,87 | 20,87 | 7 
KO Nao |Mg0O | Ca0 |? 





%) Fe, O5, Mn, 0, und Al, O;. 








Zufammenfeßung verſchiedener Pflanzenafchen. 891 


(Spur [vun 


“r 
mo. 
| 


1,02 | 0,76 
1356| — 
1,61 | 6,18 
1,80*)| 4,12 

— | 33 
0,25 | 1,90 
8,01*)| 6,26 
2,03 *)| 11,19 
249 | 2,09 

Fe,0, C1Na 


CINa | CIK 


6,63 


CIK 


Analytifer. 


Löwenthal und Haus 
mann. 


Koͤchlin. 


Levi. 


Durocher u. Malaguti. 


Graham, Stenhouſe u. 
ampbell. 
Way u. Ogſton. 


Durocher u. Malaguti. 


Buckmann. 


8923 Anhang. 













Bilanzen oder Pflanzentheile. alsen 


procente. Mg0 


CaO ‚PO, 




















3 ganze Pflanzen ohne 
8 | Burl..... — 6,75 | 20,33 | 8,57 | 31,01 135: 
srl Samen .....| 5297 24,71 | 1,16 | 5,77 |27,39 : 
25 „fin Blüthen ..| 6,87 |s1so| — | 5,03 [24,30 | © 
I > lin Samen... | 650 129,61 | 1,25 | 4,59 29,67 | W 
= Stengel, Blätter, 
ö Bluͤthen u. Samen — 15,15 | 0,356 | 8,7143, 11 9: 
s.[ Sam ..... _ 21,71 [21,07 | 7,35 | 5,58 9% 
BElid 2.2...) — Jas| — Isle 
8 ide ....... 39 18889 | 1141 | 9,08 | 5,90 5% 
S 5; ) grüne Enten . „| 0,684) | 36,83 | 18,10 | 6,33 | 7,75 2 
3a Samen .....| 365 151,72 | 0,54 | 6,90 | 5,20 12% 
A Stroh .. 2.0.1 5,56 32,85 | 2,77 | 2,53 |19,85  W! 
3 fa} nieteigfter Geh. | 2,90 |8672 | 014 | 5,62 | 479 =" 
wittlerer » 8,09 42,14 | 1,33 | 6,53 | 8,65 j8 © 
we 
73)8hkochſter 343 143,582 240 | 7,6912,06 3. 
2; ® l niebrigfter Geb. | 5,05 [18,75 | 0,21 | 3,18 | 18,26 | 18; 
2 .|E| mitllerer ⸗ 6,19 21,25 | 6,08 | 4,38 | 21,29 13: 
FOL Her =» | 72a [2561 [18,98 | 6,87 |25,57 *. 
Kömer . 2.2... = 89,51 | 3,98 | 6,48 | 5,91 335 
I a Er Er — 84,19 |12,52 | 8,60 | 2,46 5°, 
Sl 2 rer. = 85,20 [10,82 | 6,91 | 23,70 | 
Bl = er en. [8681 | 1,80 |12,24 | 10,89 ©. 
Js 66644 40770 — 7032,21 # 
gJ.......1 16444)192,15 | 1,62 | 7,624,67 62 
= 6) niebrigfter Gehalt | 1,61 31,21 | 0,64 | 6,54 | 2,21 [313 
© mittlerer = 2,88 41,59 | 2,16 | 8,08 | 5,04 je 
5 z Böhler = aa [45,57 | 857 | 970 | 12,07 59 
£ 5 T) niedrigſter Gehalt | 2,40 95,43 | 0,21 | 5,78 | 4,55 4 
mittlerer ⸗ 2,61 40,84 | 3,18 | 6,63 | 6,18 ij. 
hochſter >» 298 402 | 697 | 7,38 | 2,1 (si 





KO NaO IMgO |Ca0 Fi 
+) Der frifchen Subſtanz. ++) Der lufttrockenen Subftanz. 


1) 6 Analyfen. 2) 4 Analyfen. 9) 2 Analyfen. ©) 1 Analyfe. 9) 15:2 i 


Zufammenfebung verſchiedener Pflanzenaſchen. 898 








l 
30, SiO, ;Fes0, | CINa | CIK Analytifer. 

168 | 110 228 | 2183| -— | — Bud. 

2.821 | 0,71 |ı8s8 | 1ı3|l — _ 

3,28 | 3,22 | 0,61 0,78 | 6,24 — Way u. Ogſton. 

2,33 | 3,19 0,6888,12 — = 

2,56 | 15,30 | 1,90*)| 8,20 | — — Durochex u. Malaguti. 
2,28 | 1,48 | 0,34 3,32 — — Thon. 

1,36 | 1,05 | — — 0,21 — Bouſſingault. 

2,17 | 041 0,11 | — — Levi. 

3,05 | 4,09 | 2,68 2,50| — — Richardſon. 


3,05 | 0,12 | Spur — — = 
1,40 | 2,61 |0,61 |11,54 | — — 
8,05 | 0,04 | 0,12 | 18 | — — 
4,51 | 0,88 | 0,36 | 2,76 | 1,073) — 
6,18 !} 2,18 | 0,65 | 326 | — — 
1,41 | 1,50 | 0,42 | 1,00| — — 
3,21 | 3,87 | 0,90 | 6,80 | 3,59%) — 
44 | 7,31 | 1,98 | 11,02 | — _ 
1,91 — 1,05 | 8,711 — _ 


Way u. Ogſton. 


Way u. Ogfton. 


Will u. Frefenius. 


3,56 | 0,25 | 0,96 | 51 | — — Bichon. 

,28 | 0,29 1,94 | 256 | — — Thon. 

1,84 | 1,54 — 1877| — — Bouffingault. 

„17 — 0,7| — — > Erbmann, 

‚18 | 0,48 | 0,76 | 1,89 |11,02 — Weber. 

„04 | 0,20 | 0,32 0,13 ©) — 

‚54 | 070| 0 2,06 9 — a ne 


‚6 | 2,63 | 1,97 6,50 6) — 
‚oa | 0,62 | 0,18 |"124 

‚58 | 1,26 | 0,64 | 4,14 } 4,269) — 
‚26 | 1,76 | 121 | 8,23 

oO, [SiO, |Fe,0,| CINa | IK 


Way u. Ogfton. 


for. 7) 8 Analyfen. 8) 2 Analyfen. *) FegO,;, Mn;0, und Al,O;. 


894 


Pflanzen oder Pflanzentheile. 


EStohb... 20.2.0 
id... . 
niebr. Gehalt }) 
mittl. Gehalt . . 
höchſter Schalt . . 
* Gehalt 8) 





2 
u 
taub 
9) 


mittl. Gehalt . . 


Pisum sativum L. 


grüne Schhoten . . . . 
Robinia Pseudacacia L., 
Y,b. 2EM. did. Zweige 
mit Rinde . » 0... 
Spartium Scoparius L., 
(Pfrimen) Stengel, Blät- 
tee Blüthen. -. ... . 
Trifolium incarnatum L. 
(Klee) Stengel, Blätter, 
Blüthen und Samen. . 
— — id..... 
Trifoium medicum L., 
blühende Pflanze . . - 
10... 
Stengel, Blätter, 
Blüthen u. Samen 
JJ 
blühende Pflanze. . 


$utterflee.) 


Heu v. rothem At} 


Heu v. weißem ale 


Trifolium pratense L. (Rother 


var. perenne. blüs 
hende Pflanze . . 


höchfter Gehalt. . 


Anhang. 


Aſchen⸗ 


procente. 


8,28 
5,254) 
3,38 
4,54 
7,57 
6,58 
7,91 
9,40 
0,694) 


7,97 
11,17 


8,35 


+) der Lufttrodenen Subflanz. 


2) 18 Analyfen. 9 Chlor. 9 6 Analyfen. *°) Fe,O,, Mn,0, AL O.. 


KO 


22,12 
KO 


Na0 
— | 8390 
— 6,50 
022 | 4,27 
5,78 | 7,68 
24,16 | 13,87 
0,24 | 4,25 
2,00 6,83 
4,22 | 8,56 
17,99 | 9,54 
5,25 | 6,79 
1,82 | 11,29 
1,76 | 4,62 
12,02. | 4,82 
— | 432 
40,71 | 8,28 
— 8,32 
— 3,05 
— | 4,08 
2,79 | 11,91 
— 110,58 
8,08 | 7,46 
4,41 | 8,883 
2,82 | 10,22 
NaO | MgO 


19,20 | 
27,14 | 
17,30 | 
35,01 ; 
47,10 | 
36,47 | 
39,23 
46,92 
81,08 





58,30 
20,15 


| 
| 
| 


29,72 
43,32 
22,62 
35,02 
35,76 
26,32 
26,51 





26,61 ! 
Ca0 


MgO | CaO | po, 


10, 


£ 
.* 
> 


8. 
PU 





Zufammenfegung verſchiedener Pflanzenafchen. 895 


nee Sasse a ar ve rer — a ee ee a 5] 


3,56 


3,06 


Fe,0, 


0,74 
1,80 
0,32 
1,50 
4,56 
0,73 
1,49 
2,68 
0,61 


0,47) 


4,55 *) 


2,61 *) 
8,74%) 


0,28 
0,46 *) 


2,82 *) 
1,38 *) 
0,26 
0,98 
0,95 
1,17 
2,76 


0,88 


Fe, O, 


CINa | CIK 


3,21 | 24,15 
1,83 | 1,96 
2,22 ? 





7,82 

16,16 
1,16| — 
5144| — 
9,6 | — 
Spur | — 


0,2 | — 


u,8| — 


,2| — 
2,5| — 


2,46 | 0,85 
3 | — 


1,92 | 5,88 
9,88 | 28,77 
1,53 | 2,39 
4138| — 
0,58 | 5,92 
556 | — 
4,32 | — 


8100| — 
CINa | CIK 


— FE Ten — — — —— — 


— 


Analytiker. 


Erdmann. 
Weber. 


Preußiſches Lanbesöcos 
nomie⸗Collegium. 


Way und Ogſton. 


Richarbfon. 


Durocher und 
Malaguti. 


May und Ogſton. 
Horsford. 


Durocher u. Malaguti. 
May und Ogfton. 


May und Ogfton. 


396 







Pflanzen oder Pflanzentheile. 






Vlex europaeus L. (Heds 
fame) Stengel, Blätter 





Aſchen⸗ 
procente. 


Anhang. 


KO 


NaO 


NMgO 











und Blütben . - ... — 2817 | 22 |1155 | 8,07 85 
Ulex nanus Smith. id. — 3331| — 12,48 | 16,13 1) 
Körner — 20,82 | 17,10 | 8,87 | 7,26 35 
Vicia Faba L. Jid...| — 1200| — | 8918| 333 3 
(Saubohne) )id. - -| — 32,71 | 12,75 | 6,13 | 4,72 3% 
ide .. 480 25,46 | 20,67 | 9,86 | 3,06 | 35, 
Körner . | 2,40 80,57 | 9,56 | 849 | 4,79 32! 
Vicia sativa L.) id. ..| 216H | 24,75 | 1312 | 4,79 | 2,88 3: 
(Wide) bl. Pflanze | 
(Sutter) . | 6,50 3282| — | 5,31 | 20,78 ; 16, 
Liliacese: 
Allium Porrum L. (Lauch) 
Blätter, Stengel und | 
Traube. . 22000. — 2748| — 3,73 | 11,41, 5% 
- — il .....| > 3192| — | 3,23 | 22,61 | 9) 
Allium satirum L. Zwiebel | 0,462) | 32,35 | 8,04 | 2,70 | 12,66 2 
Stengel| 0,841) | 18,98 | 14,43 | Spur 25,10 | 4 
Colchicum = : 
„Blumen 4,05 8740 | 7,19 | 806 | 4,36 146 
ee - Ancheren | 4,15 40,00 | 5,69 | 6,55 | 2,59 | 144 
(Zeitlofe) © i ’ ' i : 
Hyacinthus non scriptusL. 
(Belphyacinthe), S:engel, 
Blätter, Blüthen. . . . — 1536| — | 618 | 10,85 , 164 
Lilium candidumL. (£ilie) | 
J — 41,26 | 0,60 | 6,87 | 16,35 ! 103 
Tulipa GenerianaL.(Tulpe) | 
TUE, ac ne a = 3s,90| — | 10,76 | 20,85 8% 
KO |Na0O | MgO | CaO , Pl 


+) der Tufttredenen Subflanz. 
1) der frifhen Subſtanz. *) (FesO,, Mna0,, AL,O,). 





Zufammenfegung verſchiedener Pflanzenafchen. 397 
m m ee 


30, |} SiO, | FO, | CINa| CIK Analytifer. 


Duroder u. Malaguti. 


| | | 
"84 | 2,46 | 1,08 2435| — — Bichon. 
Bouſſingault. 
Büchner. 
Herapath. 
Fleitmann. 
Cohen. 
| 


2 | 1,28 | 0,65 | 4,08 | 8,27 — Way und Ogfton. 


35 | 11,48 | 3,94*)| 8,62 | 24,15 — 
48 | 10,51 | 3,283%)| 4,29 | 841 = 
34 | 304| 706 4,49 — == 
50 | 19,77 | 5383 | Spur | — — 


Durocher u. Malaguti. 
Richardſon. 


| 770| 05 2,42 — — 


26 | 0883| 021 | 082 | — — Reithner. 


1512,871 1,90*)| 80,96 | 2,52 — 
753 | 13,28 | 2,79%) 5,656. — — Durocher u. Malaguti. 


6 | 851 | 1189| 202 | — en 
Is Si O⸗ Fe, 0, CINa CIK 





898 Anhang. 










4 s Aſchen⸗ 
Pflanzen oder Pflanzentheile. — | PO, 
| 
Lineae: £ 
Samen...... 468 |2585| 0,71 | 0,22 | 25,98 | 40,11 
id. ET 4,22 28,34 | 1,63 | 18,41 | 8,45 | 44. 


(a) id.) 22...| 805 |82,55 | 2,51 | 16,23 | 9,45 | 35,8 


(b) id.) ..... 868 185,79 | 0,88 | 9,99 | 7,35 | art 
Oelkuchen..... 7,16 120,18 | 0,72 | 1984 | 7,51 | 36 


= 
= 
2 
8 
= (a) Samenhälle . . . - 17,87 25,80 — 2,50 | 26,60 | 2,1 
E a) Blätter... ... 8,83 16,04 | — | 23,80 | 29,87 | 34 
g ‚ganzer Stengel (feine 5 3,70 21,58 | 3,68 | 4,20 | 21,20 | 7.5 
oO 
3 (a) grobeſð 5,01 34,00. — 3,68 | 15,87 | 8,1 
E (a) geröftete Stengel 
3 (feine Sorte) . . 1,11 1,70 | 3,38 | 2,60 | 47,00, 3: 
si \(a) Bafer verfelben . . 1,12 1,92 | 3,80 | 4,43 | 48,75 | 10,°\ 
— WO =». 005 | ol 8,88 2,77 40,16 5: 
il (a) Safer von grober 
Eote. ». 2.0. 0,76 4,47 | 0,62 | 0,27 | 54,58 45 
(b) geobe Bafer . . . | 0,60 1,71 | 2,61 | 8,47 | 51,56 | 11,5 
5800 | 0,57 | 9,82 | 7,79 | 12,33 168 


2 2378 | 1,038 | 3,651 9,13] =: 
— 1064 | 226 | ss Jıs.ı7 | 7,0 
ıs21| 479 | 4411| 878; 8 
Sch 2-00 .| 800 |a544 | 077 | 557 | 21,00 | ımı 
zubereitete (niedr. Geh.| 8,67 770 | 0,43 | 3,02 | 12,383 | 7, 
Flachsſten⸗ Imittl. » | 4,50 | 17,70 | 10,10 | 4,17 | 17,55 | 19, 
‚ge (höchſt. | 5,57 [25,70 | 19,19 | 7,79 | 22,70 | 11, 
Liefland 4,18 4342| — 7,79 | 21,85,| 101 
Flachsſten⸗ Rußland 8,63 97,44 | 8,74 | 771) 2539 | =. 
gel von Jeitthauen | 2,350 | 36,61 | 3,06 | 745 | 24,08 | 14. 
Eſthland 409 28,70 8,37 | 11,24 | 26 4112 
KO |NaO Mgo CO | Ti 

*) a, a ıc., b, b ac. zufammengehörig. ) Sieben Analyfen. 

2) (Fes0, u. Mn30,). 2) und Sand. 


ganze Pflanze ... 


Linum uwsitatissimum L. 





BZufammenfeßung verſchiedener Pflanzenafchen. 








S0, | SiO; | Fe,0, | CINa | CIK Analytifer. 
0,99 | 0,92 | 367 | 151 — _ Leuchtweiß. 
0,10 | 0,40 2,00 2)| Spur | — — Rammelsberg. 
1,43 | 1,46 0,38 Spur — — 

| May u. Opfton. 
1,9 | 185 | 061 | 02| — 2 

2,93 |18,863)| 2,02 | 1065| — _ | Ward. 

4,26 115,43 | 2,02 | 7,26 | 3,37 _ | 

8,66 125,98 | 324 | — | 5,28 _ 


3,39 | 792 | 558 | 92ıl — _ 
4,99 | 5,60 | 4,84 | 0,58 | 7,66 _ 


1,90 |15,96 5,68 | Spur | — — Way u. Ogſton. 
2,66 | 5,08 | 354 | 1890| — _ 
4,68 | 2,96 | 245 Spur — — 


ssı \o18 | 308 | — | — — 

Spur | 3,92 | 523 | 08] — = 

2,65 |21,85 = — | 507 = | Kane. 
66a | — | — | 568 — 
092 2831| — | —- | 2u — Trinidad. 

4,56 1550| — | 118,64 = 

6,19 | 2,49 | 116 | 555 | — [0,28 Mn,0, | Rammelsberg. 
2,65 | 2,68 | 044 | 0900| — =; 

7,52 | 9,15 | 182 | 6800| — se Kane. 


2,09 124,98 | 6,08 [12,75] — — 
5,66 | 8,38 1,15 _ 1,31 _ 
5,89 | 845 | 1,13 | 194 | — _ 
3,65 | 6,05 | 1,04 | 8565| — _ 
4,6% | 4,98 | 1,02 | 167 | — — 
30; |SiO, | Feg0, |CINa | CIK 


Mayer u. Brazier 


400 Anhang. 
————— sus as nr nen — — —— 


Aſchen⸗ | | 


ile. \ x ; 
Pflanzen ober Pflanzentheile — Na 0 | 180, CaO | PO, 


Loranthaceae: 
70 „SdLSanze Pflanze — 40,71 — 111,06 | 22,37 194 
E sl Blätter. . .| 10,80 | 19,74 | 3,58 | 9,33 ! 22,60 Ir, 
als” Stengel . . 4,389 | 20,16 | 3,43 | 9,75 | 223,17 17.5 


Lycopodiaceae: | 
Lycopodium chamaecy- : 
parissus L......- — 22,38 | 2,88 | 4,35 | 3,88 4. 
Lycopodium clavatum L. — 29,74 | 2,50 | 5,49 | 8,85 (8 


Dssopodiem mitSporen| 6,1 12,42 | 0,76 | 3,97 | 5,41 | 3: 
chamaccyparissun |... 45 lın29| 018 | 320 | 251 | au 
Lycopodium clavatum L.| 4,7 24,19| — | 651 | 7,96 | 5 
Nymphacesae: | 
Nymph Stengel a4 _ — 
nn junge Blätter 7,96 | 22,92 5,09 | 25,24 u 
u : 
Stengel und _ — 
(Seerofe) | alte Oläter } De a | i | 
Nymphaes alba L., id. 12,99 | 14,41 | 4,48 | 2,67 | 18,89 . 2° 
Oleaceae: | 
01 L Holz 0,58 20,62 — 2,33163,02 5 
a Stätte] 645 2481. —8,1886.185 
OSlivenbaum) (ut | 26195408 | — | as8 [15,72 | 633 
Orchideae: | 
Orchis laxiflora L. (Sten- | 
gel, Vlätter und Blüthen) — 2554| — 7,23 | 20,12 BF 
Orchis maculata L., id. —  |236567| — | zsı [21,98 ; : 
„ MorioL,id.. — 7,18 | 20,51 | 10,25 | 22,91 j1.3 


KO |INsO | MgO | Ca0 ! Fü 
+) der frifden Subftanz. | 
3) Mn,0;. 2) Fe,0,, Mn,0, und Al,0,. 





Bufammenfeßung verſchiedener Pflanzenafchen. 


;O, | SiO, | Fe,0, | CINa 


1,62 | 1,87 | 146 | 17 
05 | 1,25 | 0,84 1,42 
1,04 | 1,05 | 0,87 1,34 


1,09 | 11,82 | 8,041y1 — 
1,30 | 12,18 | 5,58 — 


1,38 | 13,66 | 076 | 101 
„23 | 12,96 | 0,255 | 0,96 


‚so |ıs,94 | 2,80 | 2,39 


‚ss | 081 | 0,24 | 2,78 


39 | 1,16 | 0,16 1,88 
sı | 049 | 0,25 


09 | 83,82 | 0,74 2 
01 | 8535| 04 | — 
ı9 | 5,58 | 1,19 a 


43 | 18,75 | 4,439 | 12,16 
64 | 20,88 | 6,119 | 5,39 
66 | 121 | 3,59%) | 7,92 
Is | SiO, | F&,0, | CINa 


big’ Agricultur » Ghemie. 


CIK Analytifer. 


= _ | Will u. Freſenius. 


= u | Erdmann. 


—  |13,08 Mn,0,| 
ES ana 220 
Al,0,=51,85 
$Mn,0, = 2,00 
'A1,0,= 57,86 
Mn.0, = 2,53 
a ine 


Aderholdi. 


4,88 = Schulz⸗Fleeth. 


| 

| 

| 

| 
2,76 u — Müll 


26 


401 


Durocher u. Malaguti. 





402 Anhang. 
cheile. en o | 
Pflanzen oder Pflanzentheile, Procente. KO | Na MgO | CaO | PO, 





Papaveraceae: 
Chelidonium majus L. 
(Schollkraut) 
Glaucium luteum (Stengel 
Scop. (Hornmohn)l Samen 
Samen . 


Kraut ® U eo . L . . 


Oelkuchen von Mohn⸗ 
famen. . -. >». 


pav erTsom- 
nıferum L. 
(Mohn) 


Pa 


Plantagineae: 

Plantago lanceolata L. 
(Wegetritt), Pflanze, blü« 
bernd... .. + — 

Plantago grüne Theile 

maritima L. Samen . . 
Plumbageneae: 


Armeris maritima . 


(Grasnelfe) 

Polygoneae: 

& Stengel u. Blätter - 
3 7 Korner 0... 

As 

> 1d. “ “ —0 — 

SE 
a Es 
BT Sie) ... 
© 
en 


tosa L. Blätter und 


Rumex ace- —* | 
(Sauerampfer) \Blüthen 


31| — 
ı3,82| — 
5,86 | 1,59 
9,10 | — 
0,82 | 4,47 
s2| — 
8,08 | 22,04 
— | 4,18 
8,86 | 4,47 
8,85 — 
1 9,8 1 — 
19,11 | 6,89 
8,74 | 20,10 
20,77 | 7,29 
25,36 | 1,64 
24,54 | 6,13 
26,38 | 2,48 
8 | — 
KO | Na0 


1) und Verluſt. — 3) Aſche frei von Kiefelfäure. 
*) FoO,, Mn,0, und AL,O,. 


6,06 
3,85 
5,95 
9,49 
6,45 


4,33 


8,51 
7,42 


10,98 
11,95 
4,28 


77,18 
10,38 
12,34 
14,53 
11,69 
14,10 


8,30 


MgO 


28,37 
29,00 
38,22 
35,36 
30,24 


28,08 


19,01 
6,59 
7,19 


13,50 
14,44 
9,12 


82,33 
6,66 
4,80 
1,79 


1,74 | 


2,86 


81,66 


Ca |, 


| 13,70 
au 
11,8 
oz 


| 
| 
I 


3:81 














Zufanmenfegung verfchiebener_ Pflanzenafchen. 408 
m m HEERES 


80, |SiO, [|F&0, | CiNa | CIK Analytiler. 
2,25 | 141 | 121 — 3,40 — Rühling. 
589 | 4,15 | 0,82 |29,14 | — — 
Cloẽz. 
0,76 | 2376| 522 | 107 | — = 
1,92 | 324 | 0,81 | 2,94 | 715 = a 
5,09 11140 | 4,14 | 2,51 | 2,54 > Kiemien: 
1,99 | 4834| — — — — Sace. 
6,11 2,37 0,90 8,80 | 4,53 — Way und Ogſton. 
4,97 | 8,76 | 1,20 62,6810,87 = 
9 Harms. 
‚32 | 2,55 | 198 |29,09 | — = 
7,92 | 14,58 | 798 |2108| — — 
8,68 | 10,84 | 6,88 | 18,44 | 8,22 — Vollter. 


83 |11,12 | 6,62 | — | 26,685 = 


2,52 | 8,22 | 1,06*)| 8,5 | — = 
2,16 | 0,89 | 105 | — | — en 


2,05 | — | 318309)| 8,9| — = | 


Duroder und Malaguti. 
Bichon. 


sis | — | 1873| 3808| — — 
‚ss | — | 1589| 8,001 — = 
‚oo | — | 3079| 3808| — = 


Bibra. 


„16 | 7,97 | 1,262)) 1,68 | 6,04 — Durocher und Malaguti. 


O; SiO, Fe&,0, CINa | CIK 


29% 


404 Anhang. 







Aſchen⸗ 


Pflanzen oder Pflanzentheile. procente. MgO| CaO PO, 





Pomacese: 
PyruscommunisL. (Birn⸗ . 
baum), ganze Frudt . .| 0,41+ |54,69 | 8,52 | 5,22 | 7,08 | 15,8% 
Pyrus Cydonis L. (Quits 


te), Samen...» . = 27,09 | 3,01 | 18,01 | 7,89 | 2 
Hol — 1924 | 0,45 | 7,46 | 63,60 ! 4,00 
Pyrus Malus L. JAſtholz — 8,46 | 1,49 | 2,83 | 57,07 | 321 
Apfelbaum anze 
(Apfelbaum) fan h 0,a2+ |35,68 |26,09 | 8,75 | 4,08 [13,5 
Frucht 
Primulaceae: 
Hottonia palustris L. 
(Settonie) . 2... 16,69 8,34 | 3,18 | 3,94 | 21,29 | 2,88 


Lysimachia Nummularia 
L. (Eyſtmachie), Sten- 
gel, Blätter u. Blüthen — 16,49 — 8,08 | 16,79 | &% 

Primula acaulis Jacq. 

(Primel), Blätter und 

Blüthen 220. . — 24,66 — | 748 | 10,53 | 8 
Wurzel | 10,05 2,18 [15,25 | 4,06 | 21,90 | 5:8 
Blätter | 13,88 16,04 | — 110,45 | 2184 | s;® 
Stengel 7,79 24,15 | — | 8,00 | 17,36 | 68 

— farinosa L. (Blumen⸗ 


trone 7,90 26,12 — 8,71 |] 11,94 | 841 


— 8,01 22,241 0,70 | 82117,04 546 
Primula officinalis Jacq., 
Stengel, Bilälter und 
Bläthen - 2 2.::| - see | — | 9,65 | 16,08 | 54 
| KO |Na0 IMgO| Cao | PO. 
+) der frifden Subfanz. 


*) Feg,0,, Mn, O0, uud Al,O,. 


Sufammenfeßung verſchiedener Pflanzenaſchen. 4085 


SO, | SiO, | Fe,0, |CINa| CIK | Analytifer. 
5,69 1,49 | 1,04 Spur | — — Richardſon. 
2,67 | 0,75 | 1,19 2,57| — — Souchay. 

3,29 | 2,06 | 0,07 Spur — — Engelmann. 
1,81 | 1,00 | 1,40 0,87 | — — EGryomann. 

6,09 | 4,82 | 1,40 — — — Richardſon. 
6,97 | 18,64 | 1,82 | 894 | — | 1,75 An-O,Schulz⸗Fleeth. 


2,95 | 26,81 | 5,06*) | 9,69 
Duroder und Malaguti. 


* 
* 
oO 

| 


2,20 | 8,22 | 2,20°) | 19,69 | 18,06 = 
u a ee re Mae Mo=ı9 
5,01 | 8,05 | 0,86 |13,92 | 1,68 | 0,9 Al,O, 


1,51 | 511 | 0,18 |ı13,10 | 2,36 | 054 » 


Mittftein. 
5,46 | 10,79 | 0,54 7,32 | 189 | 115 » 
0,83 » 
2,77 | 8,64 | 0,43 | 18,10 | — Mn,0,—0,20. 
1,74 | 12,18 | 1,61”) | 11,51 | 8,86 — Durocher und Malaguti ˖ 


3 Oz | Si0, | Fe, O, |CINa | CIK 


406 


Pflanzen over Pflanzentbeile. 


Ranunculaceae: 
Banuncus acris L. (Habs 
nenfug), Stengel, Bläts 
ter und Blüäthen. - « » 
— bulbosus L., id... . - 
— Ficaria L. id. - . . 


Resedacese: 

Reseda canescens L. 
(MRefeva), Stengel, Blaͤt⸗ 
ter und Blüthen 

— luteaL., id. und Früchte 

— luteola L, id... . » 


Rosacenae: 

Agrimonia Euportaria L. 
(Odermennig), Stengel, 
Blätter u. Blüthen . . 

Fragaria vesca L. (Grd- 
beere), ganze Brudt - . 

Potentilla Fragariastrum 
Ehrh., Stengel, Blätter 
unb Blüthen —— 

Rosa canina L. (Hecken⸗ 
roſe), Ya bie 1%, CM. 
biete Ziveige mit Rinde. 

Rubus fruticoous L. 
(Brombeerftraud), id. - 

Rubus Idaeus L. (Hims 
beerfiraud), id. - » - « 

Spiraes UlmariaL., Stens 
gel, Blätter und Blüthen 


+) der frifhen Subflanz. 


Anhang. 


Aſchen⸗ | 


procente. 


0,41% 


KO 


29,38 
29,49 
62,84 


87,80 
25,54 
82,80 


11,88 


21,07 


14,87 


19,16 
28,96 
18,84 


16,81 
KO 


Na0 


MgO 


6,78 
4,75 
8,86 


10,29 
2,86 
5,40 


5,37 


Spur 
11,20 


17,01 
15,81 
10,89 


18,02 
Mg O0 


Ca0 |po, | 
25,90 | 79 
1946 | 851 
10,58 | 6 
| 
| 
195 | 7,51 | 
4142 | 5,55 | 
17,12 | 5,57 
29,53 | 10,16 
14,21 | 13,82 
28,46 | Sl 
86,27 | 16,10 
29,57 114,5 
88,28 | 23,61 
20,49 | 12,76 
Ca0 70, 

















Zufammenfegung verſchiedener Pflanzenaſchen. 407 





S0, | SiO, | F&,0, | CINa| CIK Analytifer. 

448 | 7,68 | 3,38”) | 3,33 | — * 

1,46 | 15,54 | 8,58*) 11,08 — — Durocher und Malaguti. 
4,20 | 16,72 | 8,03) 21,00. — — 

8,04 | 7,89 | 1,96°) | 6,59 | 1,26 — u 

0,63 | 6,81 | 2,09%) | 0,8| — — Durocher und Nalaguti. 
2,73 | 12,40 | 4,72*) 7,011 — — 


1,88 | 29,07 | 1,65%) | 7,73| — — Durocher und Malaguti. 


3,15 | 12,05 | 5,89 2718| — — Richardſon. 
1,38 | 24,89 | 4,88*) | 11,52 | 0,88 _ 


‚46 | 1,49 | 1,08%) | 2899| — _ 


urocher und Malaguti. 
‚ı0 | 2,70 | 077%) | 285 | — er Duroch 8 


‚92 | 723 | 1,01%) | 0,98 | 1,41 = 
‚90 | 10,05 | 547%) | 502 | — _ 


O, | 8iO, | Feg0, |CINa | CIK 
*) (Fe,O,, Mn, 0, und Al,O,). 


408 Unbang. 


| 
Pflanzen ober Pflanzentheile. — KO |Na0 | MgO| CaO | P 0, 











Rubiacese: | 
2 | China flora fibrosa 1,68 2074| — 1,28 | 32,86 | 3,21 
El.\- ron ..... 166 lısıs | — | 102 |83,76 | 4% 
— 3 — Huanoco ...| 2351 1940| — 4,19 | 28,84 6, 10 
8 | — regia, gefhält. . | 1,22 2148 | — | 481 |25,06 | 7,5 
5 | — id. ungefhält . . | 1,65 28,98 | — 1,24 | 28,60 | 15,5 
= Bohnen»... - - 3,19 42,11 |11,07 | 901 | 3,58 ' 11% 
—— = le ei Ze — 
= Geylon (gepflanzt) .| — 5364 | — | 842 | 410 | 10, 
s|\_| * (wild). . - _ 52,12 | — 846 | 4,58 | 11,& 
— 2 JJava....... — 53.66 | — 820 | 3,11 11,6 
3 \5<Eofa Rica — 51809 — | 866 | 4,61 Bi 
518 |Samaica ..... _ 52,92 | — 8,37 | 6,66 ; 11,13 
5 ” Mocca 2... 0°. — 50,700 — 8,37 | 5,87 | 15,15 
& Neelahern - - - - — 55,0 | — 8,44 | 5,68 | 108 
3 \Ertract von Javafaffee | 3.41 5145 | — | 867 | 858 | 1eı 

Gallium Cruciate Scop. 

(Labfraut), Stengel, Blät: 
ter u. Blüthen .. . - _ 16,58 | 4,11 | 4,61 | 26,60 | 8,11 
_Mellugo L,id....| — |zezı | 180 | 682 |2821 | >“ 

— — ganze Bflanze ohne 
Buell... -.0.. 763) 1145 435 | 76 23,4 | 14 

— palustre L., Stengel, 

Blätter u. Blüthen . . _ 21,81 | 1,94 | 8,68 | 22,18 ! 5,9 
Wurzel| 8,25 20,39 | 7,37 | 9,60 | 24,00 | 3,5 
RubiatinotorumL.) id. | 8,42 15,50 | — | 2,50 | 19,84 | 3.13 
(Bärberröthe) id. — 2,73 20,67 2,58 | 13,01 13,44 


Samen| 8,14 20,08 | 6,20 | 2,48 | 29,89 | 5.1 
KO —* NgO| Ca0o PU 


| i 


+) der lufttrocknen Subftanz. 
“ Fe,0, Mn,0, und Al, O;. 
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F&0, |CINs | OIK 


— 1,51 
— | 0,68 
— 3,91 
— | Spur 
— | 0,85 
1607| — 
— 2,33 
—_ 0,95 
— 0,55 
— 2,10 
— 1,59 
— | 126 
— 1,27 
_ 1,98 
2,9| — 
8011 | — 
2,0001 — 
13,06 | — 
5,41 _ 
11,67 | 4,06 
10,04 | — 
1029| — 
ClANa| CIK 


Analytiker. 


Reichardt. 


Levi. 





Campbell, Graham u. 
Stenhouſe. 
Lehmann. 


Durocher u. Malaguti. 


Vielguth. 


Durocher u. Malaguti. 
| Köhlin. . 


May. 
Säiel. 


410 Anhang. 








Vlanzen oder Mangentfeie a KO |Na0 |MgO| Ca0| PO, 
Salicineae: 
Populus alba L. (Pappel) 
Zweige mit Rinde, Ya 
bie 2 EM. vi... . _ 1800| — | 984 | 51,88 | 15% 
— fastigiste (Toir.), id... Be 10,17 | 0,26 | 4,84 | 71,25 11% 
nie Lid — Iıs»| - lıyer |585 Ina 
— tremula L., id. . - . _ 1844 | — | 3,28 | 66,50 | 13,90 
— virginiana L., id. . . — 11,82 | 1,15 | 7,66 | 49,10 | 14,0 
SalixeinereaL.,(®eiv)i.| — |11,37 | 5,00 | 10,18 | 50,77 | 168 
Sanguisorbenae: 
Poterium Sanguisorbs L. 
(Becherbiume), blühende | 
Dane 2.0000 197 |soss | — | #21 [2482 | «8 
Solanoae: 
Atropa Belladonna, (Toll 
firfhe), Blätter... .| 19,50 127,44 | 8,22 | 5,62 | 13,22 6 
Datura Stramonium L. 
(Stechapfel), Samen . - — 20,22 | 1424 17,661 4,11 [43,3 
* — 29,08 | — 7223088 | 34 
Sl — Isoer| — | 857 [amı2 | 8 
el| — Iemes| — | 751 [5384 | 14 
—— Banat — 18,20 | — [15,73 | 32,06 | 314 
nn > S = 820 | — |18,98 |as08 | ı* 
(Tabad) 5 5 — 19,55 | 0,27 | 11,07 | 48,68 3, 
4 _ 9,68 | — [1458 [52,06 | 1 
E * 9,36 | — 18,0083,00 | 
” — 1087 | — 15,04 [43,45 | 34 
_ 121 | — 193,77 |49,16 | I 
KO |Ns0 |Mg0 
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Analytiker. 





8 2,68 1,70°) | Spur — — 


4 | 0,80 | 0,17°%)| 0,9 | — = 
0 3,69 2,80°) | Spur — — 
2 | 1,61 | 1,60%)| » — = Duroder u. Malaguti. 
7 | 186 | 447°%)| 082 | — = 

7 0,70 | 1,80 91 1,15 — — 

ı | 0,83 | 0,84 | 1,85 | 8% m Bay u. Ogfen. 


| 522 | 028 |32,98| — 24 


ee — — = Souchay. 
— 6,04 0,91 — — 
— 4,15 5,95 — — 


— J 440 | 9,34 | 4,90 — 
— 4,68 | 11,41 | 8,92 — 
— 4,17 8,22 | 8,53 — 
== 2,99 8,54 — = 
— | 357 | 4,61 | 4,44 — 
— 4,62 8,20 9,27 — 
er 5,20 6,389 | 2,99 BER 
— 4,338 ı 2,58 | 2,97 — 
Si O,-Fe, 0, | CINa | CIK 


Will u. Brefenius. 


48 Anhang. 






Bilanzen oder Pflanzentheile. Men: 


vrormte. | KO |Na0 |MgO | ca0 | Po 





Nicotiana Tabacum L. 











| 
(Blätter) | 
Solanum Dulcamara L. | 
(Stengel, Blättern. — = NT le 
Solanum tuberosum L. 
(Kartoffel). | 
ide: eek — |2290| — | #41 | 2182| 6: 
a. Knollen, runde gelbe. . 5,03 5744| — 2,52 | 0,84 | 1%! 
id. zerrieben und auf | 
Sieb ausgewaſchen | 1,26 2248| — 6,74 | 89,33 | 2548 
(unlögliher Rüdftand) : 
Filtrirter Saft der zer- ' 
riebenen Knollen “ 23,451) | 60,82 _ 2,70| 0,95, 144 
Eiweiß befreit | 
Eiweiß des Saftes . . . 0,682) 44,68 2,12 | 8,04 2 
b. Knollen, hellrothe . . 8,91 51,71 — 4,18 | 1,18, 1! 
ana — .J ss I\as| —77011 7,27) 24 
Knollen 
— 10) 18,600 —77,081 42,12 2. 
Saft (wie bei a) ...| 36.481) |ss92| — | a22| 105 | 18, 
Knollen, blaue... . . a4 |5530| — | 463 | 1,00. 154 
Schalen (wie bei b.) . .| 1082 Issıo| — | 504 | 889] &: 
Knollen, dunfelroige . . 4,35 68,06 — 459 | 0,51! &ul 
„lange gelte . . 8,62 64,9 | — 325 | 1,57 | 19, 
F „ volle... 2,63 53,04 | — 8,86 | 3,52 5 
ee 0,89 5832| — | 814 | 59,30 | 14) 
(wie bei a.) ; j — 
KO Nao | MgO | Ca0 | PL 





1) Des bei 10008. getrockneten Saftes. | 
3) Afche nach Abzug der CO, SO, u.C. N Fe, O, Mn,0, u A10. 






72 





SiO, 
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Fe 0, 


Fe, 0, 


8,24 | 22,82 
0,58 | 18,84 


2,24 


1,52 | 17,49 


1,95 | 2,07 


2,32 
CINa | CIK 





Analytiker. 


Durocher u. Malaguti. 


Ä Schulz⸗Fleeth. 








Pflanzen oder Pflanzentheile. 


Knollen, runde weiße . . 
Schalen (wie bei b.) .. 
Unlösliher Rückſtand 
(wie bei a.) | 
Knollen!) .. 2... 
blũhenden 
Knollen von — * | 
vertrockneten 
Stengel blühenden )5 
von —— — 
gefune . . . - 
kanle..... 
BranntweinSchlempe . . . 
Verbascum floccosumW.K. 
(Stengel, Blätter u. Blüthen) 


Terebinthinaceae: 
Rhus Toxicodendron 
L. (Sumad) 
Tiliaceae: 
Tilia europsea L. (Rinde . 
(Zinde) Sb . 


Knollen 


3* 
m 





Typhacese: 
Typha augustifolia) ganze 
L. (Rohrfolben) )Pflanze 


Ulmacesae: 
Ulmus cam-( Zweige m. Rinde 
pestris L. (| 1—2 EM. dick 


aſchen⸗ 


procente. 


442 
9,72 


7,91 


9,58 


24,08 


1,42 


KO |NaO 


1) Mittel zweier nahe flimmenden Analyfen. 
2) Fe, Os, Mn, O, N. Al, O,. 


8,03 
415 


1,56 


10,01 


MgO 





29,86 
97,02 








151 |) 
447,15, 


18,48 | ) 


21,59 11, 





60,81 N 
29,98, ıl 
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CiNa| CIK 





Analptifer. 


31 2,68 | 8,07 1,14 _ Schulz⸗Fleeth. 
— | 2313| 1,06 8,19 = 
24 | 0,79 | 0,62 | 3,00 | 2,60 — | Mofer. 


‚19 | 0,1| 1,06 538 || — _ Way u. Ogſton. 


‚zı | 8364| 0,50 | Spur | 12,40 — | — 
riepenker 

ss | 4,72, 105 | „ 11,80 FE ic 
10 | 2384| 150 | s,o| — — Porter. 
48 | 21,21 | 2,969) 8,29 | 9,72 — Durocher u. Malaguti. 
ss | 6,860 235 | — | 335 = Kittel. 
25| 2277| 1% | 2211| — u 

. j Hofmann. 
so | 5260| 997 | 191 — en 
56 | 0,62 | 0,16 | 16,28 | 16,82 = Schulz⸗Fleeth. 
42 | 6,16 | 3,92%) | 1830 — — Durocher u. Malaguti. 


), !8i0, |Fes0, |CINa | CIK 


416 Anhang. 






Bilanzen ober Pflanzentheile. 


Hol; = 


Ulmus campestris Rinde = 


Umbelliferae: 
Apium graveo- (Selleries)| 16,27 
lens L. wurzel 1,07 }) 
Aethusa Cynap. (Gleiſſe), 
Blätter, Stengel, Blüthen 
und Brüdie. . --. . — 
Conium maculktum L. 
Pflanze, (Schierling) . . | 12,80 
Burel.......| 0,79%) 


Samen. . , «| 10,08 
übe 5,44 
| Lange rothe ’ 
* Dan Kraut . | 10,9 
= NRübe ... 5,12 
8 = Kraut .. 21,30 
S)Elnie ..... 6,30 
8 7 Kraul 2.04% 17,50 
SSRübe 6,10 
S Kraut | nn 
& Rübe ' 
= e (| 680 


Stengel, Blätter, Blü⸗ 
then und Früchte. — 

Eryngium maritimum L,, 

Blätter, Stengel und 
Blühen - 00.0. = 


+) Dir frifgen Subflanz. 


* F&0;, Mn,0; und Al,0,. 


21,92 
2,22 


29,34 
22,07 


15,15 


21,69 
82,17 
16,21 
43,713 
17,10 
87,55 

1,28 
28,00 

1,53 
21,40 

6,55 
41,97 
33,29 


24,21 


18,90 
KO 


6,34 
MgO 


47,80 
72,70 


11,68 
13,11 


30,73 


24,96 
12,34 
32,96 
5,64 
24,04 
9,76 
34,98 
8,26 
29,50 
11,89 
33,44 
6,08 
8,17 


85,82 


22,52 
CaO 


3,33 
1,59 


12,71 
12,83 


11,88 


1081 
11,81 
13,38 
12.31 
62" 
8,37 
9,55 
7,5 
1,1 
8,1 
1,3 
8,0 
9,2 


Zuſammenſetzung verſchiedener Pilanzenafchen. 
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STE EEE SEELE EEE EEE EEE EEE TEE EEE EEE —— — 





30, | SiO, | Fe,0, 
1,28 | 8,07 | 1,17 
0,62 | 8,77 | 082 
0,97 | 1,64 | Spur 
5,58 | 3,85 | 1,41 
5,77 |13,14 | 2,17 *) 
8,43 | 2,62 | 2,40 
3,26 | 4,78 | 1,60 
4,80 | 4,50 | 0,84 
426 | 111 | 0,51 
5,08 | 11,61 | 3,48 
6,34 | 0,76 | 0,74 
6,68 | 7,39 | 4,06 
695 | 110 | 1,66 
5,47 | 1,83 | 0,90 
9,49 | 1,92 | 1,37 
5,86 | 4,48 | 2,26 
537 | 116 | 1,17 
4,59 | 1,00 | 0,59 
5,52 | 11,39 | 3,54*) 
2,23 | 3,68 | 0,75*) 
SO, |8iO, | Fe,0, 


Liebigs Agricultur⸗Chemie. 


CINa 


32,28 


19,30 
OINa 


CIK 


84,41 |Mn,0,=1,92 


Analptifer. 


Wrighton. 


Herapath. 
Richardſon. 


Durocher und Malaguti. 


Wrighton. 
Richardſon. 


Way und Ogſton. 


Durocher und Malaguti. 


418 





Pflanzen oder Pflanzentheile. 








PO, 





Foeniculum officinale L., 
id. und Früchte . . . . 

Wurzel 
id. 
id. 


L. (Baftinaf) 


Pastinaca = 


Urticaceae: 
Samen . rt 
ganze Pflanze . . - 
Kraul - 2 222% 

Samen . 2... 
— Pflanze .. 
Bitter...» . 
Stengel... . » 
ganze Pflane .. 
Blätter... .. 
Stengel u. Ranfen 
Dlüthe. ..... 
Blüthen 
Blätter 
Ranken 
5 (Bentley 
= Golding 
Brape 


Cannabis sativa L 
(Hanf) 


/ 





(Hepfen) 


„goeding 
hops“ 


Humulus Lupulus L. 





Humulus 
LupulusL.): 


hops 


ſen v 





Zap 


) Der friſchen Subſtanz. 





5,36 
4,60 
22,00 2) 
4,54 
9,87 
13,60 
8,74 
6,50 
9,00 
21,94 
7,28 
8,07 
5,95 
7,21 


21,76 


53,72 


8,038 | 6,93 | 29,51 
— | 649 | 6,85 


43,411 Epur | 14,43 


36,12 


21,67 
19,34 
13,60 
18,55 
15,82 


5,45 


25,18 
14,95 
24,35 
17,08 
81,70 
18,18 
17,60 
11,98 
24,88 
25,56 

KO 


8,11 | 9,94 | 11,48 


0,86 | 1,00 | 26,71 
1,38 | 10,80 | 47,95 
1,40 | 10,40 | 82,00 
0,77 | 10,26 | 20,25 
0,54 | 7,67 | 35,55 


— | 4,69 | 21,59 
— | 527 |18,4 


Na0 |MgO | CaO | 


1) Mn,0;. — 2) Aſchengehalt des gehechelten Hanfs 1,4%,. 
®) Fe, O5; Mn;0; und Al,O;. 





nn ul rn — — — — — — vun —— 


6,74 
4,07 
4,79 
6,50 


0,10 
2,56 
0,30 
0,24 
2,76 


1,10 


541 
5,04 
3,44 
8,28 
5,10 
1,89 
2,33 
7,01 
7,27 

11,68 

S0, 
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F&,0, | CINa 
0,72%) | 18,58 
0,58 — 
1,54 8,78 
1,97 5,54 
0,77. | 0,09 
— 2,42 
8,8 — 
1,221 0,14 
1,081) | 5,89 
5,12 7,24 
2,41 9,49 
0,28 6,47 
2,71 1,51 
0,68 0,74 
0,19- 8,12 
0,80 2,63 
1,86 — 
1,75 8,42 
1,41 | 41,02 
Fe,0, | CINa 


CIK 


4,39 





Analytiker. 


Durocher und Malaguti. 

Graham, ——— und 
Campbell 

Herapath. 


Richardſon. 


Nesbit. 


Way und Ogſton. 


27* 


420 Anbang. 


Analyſen verſchiedener Dünger: Afchen. 


Aſchen⸗Zuſammenſetzung menfhlidher Excremente 
nach J. B. Porter. 
(Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. LXXI, ©. 109.) 


Die Afche des Harns von 4 Tagen wog 57,5 Orm, Die 
ber Fäces von berfelben Zeit 11,47 Grm. — Der Afchengehalt 
ber Fäces beitrug im Mittel zweier Verfuche 6,69 Proc. 


100 Theile Afche enthielten *): 


Fäces Harn Faͤces und 
— Ham’) 
Chlorna⸗ Chlorna⸗ Nah Abına & Abzug 
trium trium 
abgezogen abgezogen | des Chlor- 
natriume 










Kali... 6,43 41,66 28,69 
Natron...» - 5,34 4,06 4,53 
Kıll.... . 27,88 3,51 12,48 
Magnefla . . . - 11,11 4,12 6,69 
Eifenoryv. . . - 2,63 — 0,97 
Phosphorfäure.. - 87,97 84,25 85,62 
Schwefelfäure . . 8,30 12,40 9,05 
Kohlenfäure. . . 5,34 1,97 


Chlornatrium . . 





99,28 | 99,99 


9 Sämmtlidhe Angaben beziehen fih auf Afde, frei von Kohle und 
Sand. 
**, Im Berhältnifie wie fie erhalten wurben. 





Analyfen verfhiedener Thierercremente. 421 


Analyfen verſchiedener Thierercremente. 
(Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. LXV, ©. 85.) 

I, U, Il, IV. Afchen» Analyfen ber Excremente der Pflan- 
nfreffer von J. B. Roger; L Afchen- Analyfe ber Excremente 
on Schweinen, II. von Kühen, IIL von Schafen, IV. von 
zferden. 

V. Analyſe der Aſche von Hundekoth, nach Vohl. 100 
hle. getrockneter Koth enthielten 14,15 organiſche und 85,85 
norganiſche Beſtandtheile. 

Die Excremente waren frei von Urin und Sand geſammelt. 


jun jm|m| — 


Baer - >: 0000. 77,13 | 82,45 
Sefte Theile. ». . .. - - 22,87 | 17,55 
Nichenprocente der getrock⸗ 
neten Ereremente . . - . 





56,47 | 77,25 
48,55 | 22,75 










87,17 | 15,23 |13,49*)| 13,86 


Afhenzufammen- 
feßung: 
Kiefeliäure - - .. 0. - 18,19 | 62,54 150,11 | 62,40 
Malle... 2 Werne 8,60 | 2,91 | 8,32 | 11,30 
Natron. . 2 222.0. 3,44 | 0,98 | 8,28 1,98 


Chlornatrium . . . - . 
Bhesphorfaures Eifenory 


0,89 | 0,23 | 0,14 | 0,03 
10,385 | 8,93 | 8,98 | 2,73 


Rat... ... .| 2,08 | 5,70 lı8,15 | 4,68 
Magnefla . - :. 2 2.. 2,24 | 11,47 | 5,45 | 3,84 
Pposphorfäure . . .. . 0,41 | 4,76 | 7,52 | 8,13 
Säwefelfäure . ... - 0,90 | 1,77 | 2,69 | 1,83 
Kohlenfäure. -. » ...» . 0,0| — |Spyur| — 
Sand. ne 6187| — — BER 











99,28 | 99,22 |99,30 | 99,64 


+) Gifenoryp. 





*) Enthält Spuren von Manganoryr. 


22 Anhang. 


Kuhkoth⸗Aſche nach Hatblen. 


Bhosphorfaurer Kalle. 2. 2 2200. 10,9 
Dhosphorfaure Bittererde. - - - 2 20... 10,0 
zu orfaures Bifenoy . - . 2... 8,5 
Br a Yorke ee ea ee 1,5 
ME SE EEE EEE 3,1 
Chlorfaltum) Aue: — an ar an are Spuren 
Kittelerde nn ee 63,7 
Berlul. zei en a ei 1,3 
100,0 


Harn⸗Analyſen von Bouffingault. 


Sn 1000 Theilen frischem Harne find enthalten: 




















| Dferdeharn | Kuhharn | Schweinek:n 
Sarnfloff - - - 0.2... 31,00 18,48 4,90 
Hippurfäure. - 0. .« — — 0,00 
UN a —— 4,74 16,51 — 

dilchſaures Kali... .. 11,28 17,16 |}. — 

al Natron 881 ES nicht beitimr 
Doppeitkohlen aures Kali . 15,50 16,12 10,74 
Kchlenfaure Maanefla . . - 4,16 4,74 0,87 
Kohlenfaurer Kalt...» » 10,82 0,55 Spur 
Schwefelfaures Kali . . . » 1,18 8,60 1,98 
Phosphorfaures Kali. . » - — — 1,02 
Phospherfäure. . 0... 0,00 0,00 — 
nen Se hr aa 0,74 1,52 1,28 
Kiefelfäure - - - - 2... 1,01 Spuren 0,07 
Waſſer und nicht beit. Stoffe 910, 76 921,32 979,14 
1000,00 1000,00 1000,00 





Der Schweineharn reagirte deutlich alkalifch, fein fpecif. Ge 
wicht bei 12%5 @. —= 1,0136; das den Ham liefernde Thic: 
wurde nur mit gefochten Kartoffeln gefüttert. 

Pferd mit grünem Klee und Hafer gefüttert. Sperif. Go 
wicht des Harns bei 220. 1,0373. 

Kuh mit Grummet und Kartoffeln gefüttert. Reaction bei 
Harns ſtark alkalifch, fpectf. Gewicht bei 1202 €. — 1,040. 

(Mömoires de chimie, T. XXII. p. 169.) 


Unterfugung von Stallmift, nah Völker. 428 


Unterfuhung von Stallmift, nad Völker. 


(Journ. Agric. Soc. Engl. T. XVII, p. 191 u. T. XVII, p. 111.) 


. Zuſammenſetzung von friſchem und gutverrottetem 
Stalldünger. 


(Gemiſch von Kuh⸗, Pferdes und Schweinebünger.) 









Friſch (3. Nov. 1854) [Berrottet(5. Dec. 1855) 





Im natürs 
lihen | &etrodnet 
| Buftande 


Im natür- 
lihen | ©etrodnet 
Zuſtande 





Bafler . . - | 66,17 * 
u —— ESub⸗ 
„Kan SEAN 2,48 7,38 





Fe 
Lösliche Kiefelfäure . . |0,237 0,703 
—— Kalt. ‚0,299 0,884 
Ril.... . . [0.006 0,185 
Magnefla-. . :... 0,011 0,033 
N. U ....... 0,573 1,695 
Natron. » 2» 20. 0,051 0,153 
Ghlornatrium . . » . [0,030 0,089 
Schwefelfäure . - . . |0,055 0,035 
Kohlenfäure u. Berluft 0.218 0,778 
— 1,54 4,55 
—— organiſche Sub⸗ 
ee 25,76 76,15 
Unlöstidhe Mineralbeftand- 
theile: 
Lösliche Kiefelfäure. . [0,964 2,865 
Unlosliche Kiejelfäure |0,561 1,659 
— u. Thonerde 8) ‚596 1,404 
Be 1,1 3,335 
Vagnefia — 0'148 0,424 
Raul 2 are 0,099 0,294 
Natron. 222.0» 0,019 0,677 
Schwefelfäure . . . - [0,061 0,210 
Koblenfäure u. Berluft |0,184 1,722 , 
— 405|—— 11,97 |—— 6,58] ——26,78 
100,00 100,00 
1 — SUN = 0,149 0,44 
0,494 1,46 
’ Entpät Bhosphorfäure 0,178 0,528 
Areies Ammoniaf 0,340 0,10 


Ammoniaffae - - . - 0,880 0,26 


424 Anhang. 


Völker erforfchte außerdem die Veränderungen, welche ber 
Stallmift beim Tängeren Liegen unter verjehiebener Behandlung 
erleidet. Der friſche Stallbünger wurbe in drei Theile ge 
theilt und jeder einzelne genau gewogen I. wurde an eine 
Mauer ausgebreitet und Wind und Wetter ausgeſetzt; II. eben: 
falls ausgebreitet, aber busch Meberbachung gefchüßt; TIL bie Aus— 
breitung geſchah wie fie in den englifchen Viehhöfen üblich ir; 
IV. ausgebreiteter verrotteter Dünger, jedoch) gegen Wette: 
geihükt. Am 14. Februar nahm man Proben zur Analnie; 
ber Dünger I. und II. hatte 3 Donate und 11 Tage, IV. 2 
Monate und 9 Tage gelegen. Der Dünger DIL war fo mit 
Schnee bebedt, baß Feine Durchfchnittsprobe genommen werden 
Eonnte; er konnte erft nach 6 Monaten analyfirt werben. IL ent 
hielt 69,83 Procent, I. — 67,32 Procent, IIL = 80,02 Pro 
cent und IV. — 73,9 Procent Wafler. 
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100 Theile bes bei 100° C. getrockneten Düngers enthielten: 
— — ——— nn nn nn ——— — — 2 
| I. | I. | II. 








une organifche er 





anz 1 12,79 8,04 5,80 10,34 
Lösliche Mineralfioffe: 
Lösliche Kiefelfäure . . 0,924 0,733 1,05 0,564 
Phosphorfaurer A 0,985 1,018 1,07 0,493 
Kal. 0,160 0,171 0,02 0,067 
Magnefla. ..... 0,065 0,018 0,04 0,068 
Minor ve 3,632 2,068 1,82 3,680 
Natrın. . 2... . [0,621 0,578 0,18 0,321 
Shlornatrium . . . . [0,851 0,179 0,02 0,194 
Schwefelfäure -. - . . [0,532 0,366 0,20 0,278 
Kohlenfäure u. Berluft 2,570 1,358 0,65 2,225 
— 9,84 |— 6,48 — 5,05 —— 7,89 
Unlssliche ————— 
fan?) . s 61,12 62,60 57,87 55,13 
ee Mineralfioffe: 
Löslihe Kieſelſäure.. |2,364 8,294 4,78 4,24 
Unlosliche Kiefelfüure_ |2,844 5,800 5,51 5,91 
Auen) u, Sue) 2,689 8,477 3,11 1,41 
200. [4,281 5,722 9,83 7,65 
Dagaea 2.2.2. [0,097 0,240 0,41 0,08 
222220. . |0,422 0,618 0,27 0,45 
Natron. . 2.2... (0,166 0,116 0,06 0,06 
Schwefelſäure . . . |0,329 0,302 0,38 0,88 
Kohlenfäure un. Berluft 8,066 2,316 7,48 6,46 
16,25 22,28 81,78 26,64 
100,00 100,00 100,00 100,00 
Salyen Suapen 0,31 0,53 0,42 0,57 
2 1,55 1,77 2,28 2,85 
°) » Bhospher- 
fäure . 10,59 0,91 0,89 0,24 
Freies Ammeniaf . . 0,62 0,67 0,05 0,57 


Ammoniaffalge. . . . 10,21 1,65 0,22 0,18 
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Am 30. April, 23. Auguft und 15. November wurden die vier Haufen 
send der einzelnen Perioden erlittenen Veränderungen find nah ben 












Nov. 3 Ap. 3O|Ag. 23 |Nv. 15/Nov. 3|Ap. 80Ag. 23 | No. 
1854 | 1855 | 1855 | 1855 | 1854 | 1855 | 1855 | 1855 


Pro. | Po. | Pro. | Pr. | Br. | Pr. | Br. Pe. | 
















Gefammigewicht des 
Düngere. ... . . 





1994 | 1974 | 3258 | 1613 | 1297 





2838 | 2026 





1877,9|1836,1|1505,3|1466,5| 2156 | 917,6| 568,2] 514,5 
960,1] 689,9| 488,7| 507,5| 1102 | 695,4) 738,8] 720,5 


Waffergehalt . . . . . 
Trodenfubftanz - - . . 


Löslige organiſche Sub: 
fan?) ». 2... 
Loͤsliche Mineralftoffe . 
Unlöslihe organiſche 
Subflan”). .. . 
Unlöslihe Mineralftoffe 


70,58| 86,51| 58,83| 54,04] 80,77| 74,68| 53,56] 66,25 
43,71| 57,88] 39,16) 36,891 50,14| 54,51| 39,55] 54,68 


731,071889,74|243,22|214,921839,17 410,24]337,32] 341,97 
114,94|155,77|147,49|201,65] 131,92] 155,97 ,303,37 1257,57 


| 
| 
4,22| 6,07| 3,76] 3,65] 4,85| 4,38] 3,46] 5,26 | 
14,01| 12,07| 9,38] 9,38] 16,08] 14,88| 18,08 13,54 


*) Enthielt Stickſtoff . 


=) » » 


0,96| 0,16] 0,20) 0, 111 1,10) 0,881 0,191 0,3, 
2439| 1,711 0,75| 0,80] 2,86) 1,62| 1,388] 1,80 


Kreies Ammoniak. . . 
Ammoniaffale . . . . 


Gefammimenge ber or- 


ganifhen Subftanz . 
Geſammtmenge der Mi- 
neralſtoffe « . . . 


801,45 476,24] 302,05 268,96] 919,94] 484,92| 390,88 408,25 


158,15|213,65| 186,65 |238,54| 182,06 |210,48| 342,92 , 312,35 
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wieder gewogen und neue Proben zur Analyfe genommen. Die wäh- 
Analyfen berechnet und in ber folgenden Tabelle zufammengeftellt. 










Nov. 3|Ap. 30 |Ag. 23 
1854 | 1855 | 1855 


Pr. | Pfr. | Pfr. 







Nv.15[Der. 5|Av. 30|Ng. 23/Nv. 15 
1855 | 1854 | 1855 | 1855 | 1855 


Did. | Po. 





Gefammtgewicht des 
Düngerd.. ... . 











1429 | 1012 950 | 1613 | 1186 | 1023 | 1008 


MWaflergehalt . - . - . 1098 
Trodenfubftans . . . . | 559 


1143 | 709,3] 622,8|1216,5| 8ı8 | 739,1] 737,7 
285,5) 802,7] 327,2] 396,5| 368 | 283,9| 285,3 


Lösliche organifhe Sub- 
ſtanz)... ... 40,97 
Lösliche Mineralftoffe . | 25,43 
Unlösfihe organifche 
Subſtanz ) . . . . [425,67 
Unlöslide Mineralitoffe | 66,93 


16,55] 4,96| 3,95] 59,83] 26,16| 15,85| 11,38 
1441| 6,47| 5,52] 23,71| 19,90| 11,24| 10,47 


163,79|106,81| 94,451206,77 | 187,97 | 127,47|123,79 
90,75|184,46 223, 28 106, 19 133,97] 129,84] 139,66 


*) Enthielt Stidftoff . | 3,28 
— »16,321 


1,19| 0,60| 0,32| 4,79| 1,73} 0,90| 0,92 
6,51) 3,54| 3,56] 4,99| 8,99| A,99| 5,65 


Freies Ammoniaf. . . | 0,55 
Ammoniaffalge... . .| 145 


0,14! 0,18| 0,005] 0,74] 0,06| 0,18! 0,08 
0,62| 0,55| 0,28 | 0,92] 0,50] 0,10| 0,29 


Sefamintmenge der or: 

| ganifhen Subflanz . [466,64 

Gefammtmenge der Mi- 
neralftoffe . -. . - . 92,36] 105,16| 190,93 | 228,80} 129,90 | 153,87 | 141,081150,18 

| 


180,34|111,77| 98,40|266,60 | 214,13 |142,82| 135,17 
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2. Zuſammenſetzung von verrotietem Schafdünger. 


Voͤlker unterfuchte Schafdünger, welcher drei Sabre Tang 
in einem Haufen vorräthig gehalten und hierbei dem Regen und 
der Luft auögefeßt war. Der Dünger war vollfommen zerfebt. 


100 Theile Dünger enthielten: 


Wäaſſe lei 73,66 
Löslihe organifhe Subflan*) . . . . . 2,70 
Löslihe unorganifhe Subitanz: 
Löslihe Kiefelfüure . . . . . 0,801 
Unlöslihe Kiefelfäure. - . . 0,422 
Phosphorfaurer Halt. . . . 0,577 
Kalt. Dar ... 0,104 
Maanefia » » 2 22200. 0,169 
Tall un. a ee 0,376 
Natron - >»: 2 2 0 rn 0. 0,083 
Ehlormatrium - 2 22... 0,022 
Schwefelfäure - -. - 2... 0,076 


Kohlenfäure und Verluſt . . 0,030 





2,66 
Unlösliche organiſche Subflanz**). .. . 9,95 


Unlöslihe unorganifche Subftanz: 
Löslihe Kiefelfäure. - - - - 1,240 
Unlösliche Kiefelfäure . - - - 6,927 
Eifenoryd, Thonerbe: 

Phosphate (= 0,542 PO,). - 1,005 


ale 2. ne ae . 0,876 

Maynefa - » 2000. 0,317 

RI 2 0,065 

Matten 0 u. are 0,055 

Schwefelfäure -. . .» -... 0,130 

Kohlenfäure und Verluſt . . 0,415 11,08 
*) Enthaltend Stickſteff - .. . - . 0,157 





xx) 0,47 100,00 





Zufammenfegung eines Stallbüngers. 


Zufammenfeßung eines Stalldüngers,. 


Analyfe von Richardſon. 


Der frifche Dünger enthielt: 


Waller z.,a u.2 2 ee 64,96 
Organische Stoffe...» .. 24,71 
Ale, 2 an Eee. 10,33 
| 100,00 

Der bei 1000 C. getrocknete Dünger enthielt: 
SKohlenfoff - - - - 2 2 2 2200 27,40 
Waflerfof - - - - 2 2 2220. 5,27 
Sauefof -.. 2.2... were 28,52 
Stidfof - - - - 222200 .. 1,76 
DE: Na a er 30,05 
100,00 


Die Aſche enthielt: 
L In Waſſer Töslihe Theile: 


N 1 S11| ee EEE 8,22 
SHATFON: u 2,73 
1.41 1 SE RE EEE SEENER 0,34 
Magnefla. - > 2200000 ne 0,26 
Schweielfäure -. - - 2 2 2020. 8,27 
Chlor: 2-5 2 aa 8,15 
Kiefelerde 0220er 0,04 

D. In Salzfäure lösliche Theile: 
Kiefelete . - 2.2.20. 20. 27,01 
PBhosphorfaurer Kalt. . . ... . 7,11 
Phosphorfaure Magnefia .. . . . 2,26 
Phosphorfaures Eifenoryp . . . . 4,68 
Kohlenfaurer Kal. -. -. 2... 9,34 
Kohlenfaure Magnefa . » .... 1,68 

IL Sand (80,99), Kohle (0,83) 

and Verluſt (3,14) . .... 84,96 
100,00 
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Unterfuhung von Miftjaude. 





J. Analyfe ver Aſche von Miftjauche nah Eggar (Ir 
reöbericht von Liebig und Kopp 1849, ©. 659). 1 Zur 
ber verwenbeten Miftiauche hinterließ 17,23 Grm. feſte Beſtand 
theile (bei 100° @.); biefe beftanden aus 11,56 Grm. Aſche um 
5,69 flüchtige Beſtandtheile. Ferner enthielt 1 Liter Jaude 
5,08 Grm. Ammoniaf. — In den Sauchenbehälter müntet: 
bie Ausflüffe der Etälle. 

I. Analyfe ber Miitjauche nah Zöller. Der Jaucher— 
behälter ftand mit dem Etalle und der Mifftätte in Berki: 
dung. In 1 Liter Jauche waren 3,825 Ammoniak enthalten. 














L II. 


100 Thle. Aſche/ 1 Liter Kr: 
der Miſtjauche/ jauche ert: 
enthielten hielt 





Magneſia... 

Gifenoryd. co 2 2 en 1,73 0,022 
Schweielfäure -. - » 22.00. F 12,97 0,353 
Kiefelfäure - 2 0 1,01 0,126 
Kohlenfäure. - > 0 ee nn ne. 12,32 — 
Phosphorſäure... . 1,10 0,102 
EHlorkalium. . » - 2 2.2 0002. 4,28 0,616 
ChHlornatrium . . 2 2 ee 200.0. 0 18,75 1,751 
Sand: 3 Dre 0,44 — 
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Guanoanalyſen. 
EEE 
Huang von 

pr nn 

—— er ne 8 8 

Ss £%2 | se I 8se 

go: |ES | E*= | 258 

3225 ae 5 = 230 

ae * 91.29 > 





Salmidt ......... 650 | 42 7,0 2,25 
Dralfaures Ammoniaf . . . | 13,85 10,6 | 20,7 17,73 
Harnfaures Ammmidl . . . 3,24 9,0 — 12,20 
Sarnfüurr . . 2.2.0202... — — 6,4 — 
Phosphorſaures Ammoniaf . 6,25 6,0 6,5 6,90 
Wachsähnlicher Stoff. . . .| 0,60 — — 0,75 
Stickſtoffhaltiger Stoff in Kali 

löslich.......... — — 3,4 — 
Fet.. ........ — | — 1,6 — 
Schwefelſaures Kali . . . . 4,23 5,5 4,9 4,00 
Schwefelfaures Natron . . . 1,20 8,8 — 4,92 
Phosphorſaures Natron... 5,29 — — — 
Phosphorſaures Talkerde⸗Am⸗ 

moniaf....... 4,19 2,6 — 14,63 
Phosphorſaurer Kalk.... 9,94 14,3 9,4 20,16 
Dralfaurer Hall... ...| 1686 7,0 9,0 1,30 
Kochſalz.. ..... 0,10 — — 0,40 
Thonerde........ 0,10 — — 8,26 
Humusſaures Ammoniadl . . — — — 1,06 
Kohlenfaurer Kal... . . — — — 1,65 
Kohlenfaures Ammoniaf 
Unbeftimmte organifche Stoffe = > = on 
Waller ae | — — — 431 
In Salpeterſaͤure unlöglicher 

Nückſtand 2... 5,80 4,7 | 80,9 1,68 











99,87 |100,0 | 99,8 | 100,00 
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Zufammenfegung von Peruguano nah Th. Wan 
(Journal of the Royal Agricult. Soc. of Engl. 


Vol XVI. P. M. p 54.) 


Way analyſirte 78 verſchiedene Proben von Peruguane: 
die nachfolgenden Angaben ſind dieſen Analyſen entnommen. 


100 Theile Peruguano enthielten: 





Niedrigſter Mittler*) Höchſter 
Gehalt. Gehalt. Gehalt. 
Waſſer ..... 6,60 13,67 21,42 
Organiſche Stoffe und Am⸗ | 4,17 52,05 59,80 
moniaffalge . . 
Phosphorfaurer Kalf und 
11,07 
phosphorfaure Magnefla . | " us an 
Alkaliſche Sale... . » 8,40 9,67 16.84 
Sandndd 0,53 1,83 9,78 
Phosphorfäure in den alfas | 
1 3 
liſchen Sam . . . . * — — 
Stilfof . - .... 117 1361 17,08 
Stickſtoff ald Ammoniak bes — | — 
ihn 22220. | f ai * 


*) Mittel aus 78 Analyſen. 


Guanoanalyſen. 


Guano von den Jnſeln des ſtillen Oceans. 


Zuſammenſetzung des 


Backer⸗Guanuo. 


Phespherſäure.. 2. 40,270 
Magnefia - - > 2022 nn. 2,207 


Dhosphorfaures Gifeneryp . . . . 0,126 
Kalt: » 43,879 
Schwefelfiue . . 2». 220 .. 0,941 
BBloR, 2 er ie 0,132 
KU re ee 0,171 
Natron . » 2» 2 220. — 0,676 
Ammoniakk..... . «0,068 
Sulpeterfiure . » . 0.0... . 0,451 
Organiſche Stickſtoff ... -. 0,862 
Subflanz Koblenftcf . . . . 8,096 

Waſſer⸗ u. Sauerflof 3,800 
Sand (mlöslih) - -» .-.- >. 0,009 
Mafterverluft bei 1000... .. 3,945 





100,133 


Backer-Guano. 


Phoophorſaurer Kalk PO,.3CaO 78,798 


Phosphorſaure Magneſia... 6,125 
Pheephorſaures Eifenory . . . - 0,126 
Schwefelfaurer Kl . . ... . 0,134 
Schweftlſaures Kalt, Natron, Chlor, 
erganifhe Materie und Wafler 


100,133 


Liebig's Agrieultur-Chemte, 


| 14,950 


oder: 


PO, 3 CaO 
PO, .2Ca0 
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17,601 
0,568 
0,160 

34,839 

27,021 
0,203 
0,456 
0,332 
0,039 
0,318 
0,584 
2,458 
3,000 
0,273 

12,118 





99,915 


17,397 
16,026 
1,241 
0,160 
44,549 


20,896 





99,915 


Sarvis: Guano. 


Jarvis-Guano. 


33,43 
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Südamerikaniſcher Guano. Analyſen dreier Sorten 
von Denham Smith. 
(Annal. ver Chem. und Pharm. Bd. LII, ©. 44.) 


1000 Theile Guano enthalten: 





in Faltem Waſſer lösliche Beſtandtheile. 


J. | IL. IT. 





Waller 22 2.2002. . |222,00|215,10 |204,20 [106,66 | 77,00 
Schmefelfaures Kali. . - . . | 80,001 — — — er 
Schwefelfaures Natron. . . . | Spur | 37,90 |239,44 | 12,23 | 191,77 


Phosphorfaures Kali. . - - . — | 20,02 | 77,82 | 14,94 | 49,47 
Phosphorfaures Natron . ..!| — — — — 3,60 
Phosphorſaures Ammoniaf . . | 63,3 | 30,06 | 61,241 — — 
Phosphorfaurer Half. - - ..| — | 12,56% — — — 
Phosphorſ. Magneſia-Ammoniaf — _ — — — 
Phosphorſaure Magneſia... — — — — — 
Dralfaures Ammoninf . « . | 74,0 |100,88 | 939 | Spur — 
Oralfaures Natron... . . —— — — 1105,63 
Dralfaurer Kalt . . ...» = — ze — — 
Chlorkaliunm....... — — — — 1 41,63 
Ehlornatrium. - - . . . ..| — — 29,22 | 9,50 286,81 
Ehlorammonium . - . ..1235,5 | 522 | — 4,43 | 30,30 
Sarnfaure . 2» 2 vr 2 022: — — — — — 
Harnſaures Ammoniof . .. .| — — — — — 
Organiſche Materie . . . . . | 15,00| 61,74 | 6,68| 2,40 | 25,53 
Humud » . 2.000. — — — — — un 
Sand ıc he Are a = = — — 


) Vorzugeweiſe durch organiſche Subſtanz in Löfung erhalten, übrigens 
hatte die Auflöfung eine ſchwach ſaure Reaction. 


— —— 
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Zufammenfegung der Knochen. 


1. Analyfen von Heintz. 
Pogg. Annal. Bo. LXXVI, €. 267.) 


Zufammenfegung der Knochenaſche: 
Ochfenfnohen. Hammelknochen. Menſchenknochen. 











J. D. 
CO,.C30 .. 10,07 9,42 906 9,19 
PO,.3MgO . 2,98 2,15 1,75 1,74 
PO,.3Ca0 . 83,07 84,39 85,62 85,85 
CaFl.... 3,88 4,05 3,57 324 
—$- 
109 100 100 100 
Organiſche Subftanz in 
ganze SUORAn: 3058 26,54 3047 81,1 
100 Theilen Knochen 


2. Analyfen von käuflichem Knochenmehl nad 
L eh mann. 
Dr. J. Lehmann unterſuchte zwei Sorten gebämpftes 
Kuochenmehl der Fabrik Heufeld (Bayern) mit folgenden Res 
fultaten: 








Beinftes. "eines. 
I. I. 
Kalk...... .... 31,34 81,81 
Biltererde- - 2. 2.0.» 0,70 0,71 
Phosphorfäure - . - * » . 25,67 25,96 
Kohlenfäure - - ». 2... 2,20 2,29 
Organiſche Subftann . . 34,43 34,44 ; 
Waſſer >». 2000. 4,71 4,82 
Sand . 09 0,87 
100 100 
Stickſtoff . rennen 440 4,40 
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Zufammenrnfebung ver- 


I. IL IH. IV. Afchen von bayerifchem Torfe nah Zöller; V. Ace 
Dberöfterreih nach Ferſtl; VIL Aſche son Torf aus Hellant; 
und XI. Afche von amerilanis 


100 Theile Torfs 











Koll DE 1,04 1,41 
Malron 2.0 u ae re een 0,22 0,76 
Magellan wre 0,90 0,86 
Hal a ren Bere 10,45 6,72 0 1 
Schweſelſaurer Kill... 22... ö = —, 
Eiſenorxvyd.. re — 14,84 
Thenetheee ee le 

PhHosphorfäure. -. - 22. 220.00. 2,07 0,73 
Schwefelfäure. . . 2... — 1,14 1,87 | 
Kieielfäure 5% 4.0 0 Wa 21,18 1445 | 
Ehlornatrium -. . 2... 2000. 0,37 *) 0,48 °) 
Sand, Thon, Robfenfäure. je ..... 39,30 57,00 | 


2 Te Se 12,80 = 
100 Theile getrockneter Torf enthielten | 
Stifof - -.-: 2.0. — 2,97 — 
100 Theile lufttrockener Torf enibieften 

BGaſſeee ee re 17,26 — | 





Chlor. "9% mit 1,1 Kochſalz. ***) Bhosphorfäurehaltig. 


Tbhbiedener Torfaſchen. 


Sufammenfeßung verfhiedener Torfaſchen. 
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von Lüneburger Torf nah Henneberg; VI. Ajche von Torf S 
VIIL und IX. von folhem aus Schottland nad Anberf en; 


ſchem Xorfe nad Johnſon. 
aſche enthielten: 





| IV. | V. | VI. | VII VII. | IX. | X. | XI. 
1,16 | 1,5) 0,56 1,49 | 0,74 0,46 0,69 0,80 
0,59 i 0,65 1,17 | 0,99 _ 0,58 _ 
0,44 0,7 1,37 4,57 | 0,40 _ 6,06 4,92 
3,22 9,7 15,32 11,75 | 1,18 1,31 | 40,52 | 35,59 
_ 19,1 _ — — — — — 
6,80 95,9**®) 8,76 5,33 |30,72+4)| 12,54 | er 9,08 

14,73 2,98 — 1,85 
0,48 — 1,07 |Spurn| — Spuren | 0,50 0,77 
0,85 — 2,59 9,77 | 5,52 2,02 6,52 | 10,41 
11,96 6,0 45,56 9,86 — 81,61 8,23 1,40 
0,35 *) — — 1,50 — 0,18 0,15*)| 0,13*) 
74,56 37,8 10,084) | 51,57 60,62 — 31,71 | 37,32 
nen — ann — — — — 
| 100,00 1100,00 [100,00 1100,00 |100,00 | 99,92 | 99,138 |100,74 


+) Koblenfäure. 





tr) nebſt Eiſenoxydul. 








Negifter des erſten Bandes. 


(Die Tiegenven Zahlen geben tie Seiten der Einleitung an.) 


N. 


Abbrennen der Nabelhölger, ein Mittel zur Fruchtbarmachung des Bodens 
169, 

Abforptionsnermöägen des Bodens für pflanzliche Nährftoffe, Entdeckung 
befielben vurh Thompfon und Way 71; Beziehung zur Unwirkfamteit 
Les Mineraldüngers 71; zur Nahrungsaufnahme durch die Pflangen 71; 
jeder Boden bat ein ihm eigenes 184; des Bodens von was abhängig 181. 

Ader, warum er nah und nach die Fähigkeit verliert, eine Frucht zu tras 
gen, und über die Mittel, fie ihm zu erhalten 180 ff. 

Aderbau, englifcher, fein Betrieb ohne wilfenfchaftlihe Grundlage 85; 
und die Geſchichte 86 ff.; in Rom, fein Verfall, gefchichtliche Darftelung 
93 f.; in Griechenland, beffen Verfall 96; desgleichen in Spanien 104; 
in Norbamerifa 108; in Europa 2113; in England 126; in Bayern 
129; die Jagd⸗ und Viehzucht gebt dem Aderbau naturgemäß voraus, 
Ainmerl. 106; derſelbe in China und Sapan im Gegenfake zum euros 
päifchen 110 ff.; des vorigen Sahrhunderts in Deutfchland, nah Schus 
bert 113; nachtheilige Folgen feines jeßigen Betriebes 126; Beifpiel: 
ver engliihe und bayerifhe Ackerbau 127 F.; Wirkung der Ausfuhr 
der Bobdenerzeugniffe auf ihn 2234; feine Ausbildung zur Raubwirthfchaft 
124; Räuterung der Borflellungen Aderbautreibender durh die Naturs 
wiffenfhaften 139; Arbeit, ihre Wirkung auf ihn bezüglich Der Erzeugung 
feiner Producte 140; und Nationalölonomie 135 ff.; er if die Quelle 
des Reichthums eines Landes 136; die Reiftungen der Nationaldöfonomie 
auf diefem Gebiete 136; Grundſätze bes deutſchen 1123. — Principien 251; 
in China, feine Erfolge 261; feine Mittel, um ven Kohlenftoff in den 
Pflanzen zu verbichten 226; feine Aufgabe bezüglich der Erzeugung thieris 
fher Nahrungsmittel 280. 

Aderboden, Kohlenſäuregehalt ber darin cingejchloffenen Luft 88 (f. Aders 
erde und Boden). 

Ackererde, enthält fchwefelfaure Salze 87; Urfprung 114. 180; Gehalt an 
Gifenurpb 116; ihre Verhalten gegen pflanzliche Nährftoffe 180 bis 187; 
fie hält die Nährſtoffe feſt 1805 Negenwaller entzieht ihr beim Durchs 
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gehen kein Kali, Kiefelfäure, Ammonial, Bhosphorfäure 180; fie entzicht 
biefe Stoffe einer mit ihr in Berührung kommenden wäflerigen Löſung 
berfelben 181; fle abforbirt kiefelfaures Kali 131; phosphorfauren Kalt, 
vhosphorfaure Bittererde und phosphorfaure Ammoniak» Bittererte 181; 
fie abforbirt nur geringe Mengen von Natron, kein Ghlor, Echwefelfäure 
und Ealpeterfäure 182; fie entzieht ber gefaulten Gülle, tem Öuansauss» 
zuge das Kali, Ammenial und die Photphorſäure 183; ihr Auffaugungs- 
vermoͤgen, worauf es beruht 132; jete Ackererde beſizt ein ihr eigenes 
Abforptionsvermögen 184; Verhalten einer an organiſchen Etoffen reichen 
Adırerte gegen kieſelſaures Kali 134; enthält keine Humusſäure 140; 
Veränderungen, die der Thon berfeiben erleitet 129; Entſtehung 161 ff.; 
Abſtammung ihres Thons, ihrer anderen Beftandtbeile 16Aff.; ihr Gehalt 
an Kali 163; an altalifhen Erden und Kiefelfäure 165; an Phosphaten 
1715 künftlihe, ihre Zufammenfchung 881; Wachtthum verſchiedener 
Pflanzen in ihr 882; Avena fativa 888; Hordeum vulgare 883; Nicotiana 
Tabacum 884; Polygonum Bagopyrum 884; Tıifelium pretenfe 835; 
Vicia fativa 882. (vergl. Boden und Ackerkrume). 

Ackerkrume, Wirkung des gebrannten Kalles 187; ihr Reicherwerten an 
den frauterzeugenten Beftanktheilen, daher bie vorzugsweife Wirkung phoe⸗ 
phorfäurereicder Düngemittel 298 (vergl. Beten und Adererte). 

Adular, Verhalten gu Salzfäure 123. 

Aepfelfäure, Bildung 49; ihre Beziehung gur Oralfäure 49; Umwants 
hung ter Acpfelfäure in Maleinfäure und Sumarfäure 49; Bizjichung zur 
Zuderentftchung 50; in ten reifen Trauben entbalten 51. 

Agave, amerilanifche, Sauerftoffverbraud 30. 

Agricultur, Grundſätze derſelben 224 (vergl. Aderbau). 

Agriceulturgefellfhaft, englifche, ihre Parteiftellung 65. 

Ahbornfaft, wodurd er feinen Zucker verliert 146. 

Ahornzucker enthält Ammoniak 66. 67; feine Bildung im Etamme 150. 

Nlaun, Bildung 164. 

Albit, Berhalten gu Salzſäure 128; Zufammenfrhung 121; Natrongebalt 
162. 

Albumin, ein fchmwefelhaltiger Veftandtheil des Blutes 84; Vorlommen in 
den Pflanzen 201. 

Altalien, fire, ihre wechfelnde Menge in ben Afchen, melde Sauffure 
unterſuchte, fen Schluß über tie Bedeutung berfelben für bie Pflanzen 
19; Eprengel’s Anfiht, deren Stüge 20; thätig bei der Bildung ber 
verfchistenen Motificationen des Humus 7; fördern die Xöslichleit der 
Humusfäure 11; von den verfchiedenen find verſchiedene Mengen zur 
Eättigung ter Schwefelſäure nöthig 95 u. 96 Anmerk.; phosphorfaure, 
im Eamen 92; Gehalt der Meinen Blätter und Zweige 107; treten durch 
die Wurzeln in die Pflanzen 118; pbosphorfaure, den Getreibearten uns 
entbehrlih 108; eine Urſache ter Fruchtbarkeit de6 Thones 168. 165; 
altalireihe Pflanzen 169; die Menge und Born, in welder fie in vers 
ſchiedenen Feldern vorlommen 185; fummen überafl in den Pflanzen vor, 
in denen Kohlenhytrate gebildet werben 197; ihre Bedeutung 197 ff.; 
199 ff. 

Nmmoniaf, Verbrennen 17; beftäntiger Beſtandtheil ter Luft und atınos 
fphärifcher Nicderfchläge, Bedeutung für die Pflanzen 18; nah Sauffure 
kein pflanzlicher Nährſtoff 18: Echleiten’s Bemerkung 19; Hat feine 
vorzugsweile Bedeutung als pflanzlicher Nahrungeitoff 33 ff.; der Gehalt 
des Vodens und der Luft für alle Zwede der Sultur ausreichend 34; vers 
nunftgemäße Benutzung dieſer Quelle von Seiten der Landwirthe; Erfolg 
37. 38, Grtragsfteigerung durch daſſelbe Bei den Verfuchen von Lawes, 
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Grund 39; die Fruchtbarkeit des Vodens iſt nicht von der künſtlichen Zus 
fuhr deſſelben abhängig, in ſolchem Valle Bortfchritte in der Landwirth⸗ 
ſchaft unmöglich, Brotuction begrenzt 42. 44; zweckmäßigere Berwendung 
ber tbierifhen Stoffe ftatt des daraus gewonnenen Ammonials 23; von 
der Ammonialzufuhr das Broductionsvermögen des Bodens abhängig, nach 
Lawes 44; Kritit diefer Anficht mit Zugrundelegung der Lawes'ſchen 
Verfuhe 46. 47;- Grund der Zawes’fihen Empfehlung der Ammonials 
Dünger 47; Vorſtellungen von Lawes über das Verhalten ker Eulturs 
pflanzen gegen das zugeführte Ammoniak 48; die Chemie rechnet es zu 
den anorganifhen Etoffen 61; es wird vom Boten feitgebalten und fo 
feine Weiterverbreitung im Boden gehindert 72. 130. 181; rzeugung 
von falpetrigfaurem und falpeterfaurem Ammoniat nah Shönbein 72 ff.; 
in der Humusfäure 8; Ginfluß bei Bildung verfchiedener Pflanzenſtoffe 66; 
Product der Fäulniß 57 ff.; ift die Duelle des Stidfkoffs in den Pflanzen 
55; Verbindungen, die es mit anteren Stoffen bildet 55; Gehalt ter ats 
moſphäriſchen Nicberfchläge, Unterfuhung von Bouffingault, Bineau, 
Barral 59. 66; ter Luft 63; Urfache ber MWeichheit des Negenwaflers 
65; amceifenfaures, Umwandlung in Blaufäure 56; fein Verhalten gegen 
Cyanſäure, Senföl, -Bittermantelöl, gegen Barbftoffe 56; der Atmofphäre, 
die Quelle des Stickſtoffs in ten Pflanzen 81; Product der Fäulniß 58. 
74 ff.; Vorlommen im Thon und Gifen 79; fehwefelfaures, zur Aſſimi⸗ 
Sation am geeignetfien 87; tem Getreide und Gemüfe urentbehrlih 108; 
Grund feines Borlommens in ter Borfäure 110; feine Abflammung 110; 
falzfaures, im Abdampfrüdftande des Dieerwaflers 118 Anmert.; Entwides 
lung ans tem Urin 254; Menge in ter Atmofphäre 263, zur Zilt bes 
Eommers 275; feine Vermehrung in Luft und Boden zur Zeit des vere 
mehrten Bebarfes der Pflanze, Wirkung 273; feine Wirkung auf die Vers 
arößerung der pflanzlichen Aufnahmsorgane 274; wann feine Zufuhr nütz⸗ 
lih 275; Erfolge feiner Zuführung bei Pflanzen von verſchieden Tangır 
Vegetationgzeit 277. 279; vie Wirkung bes zugeführten hängt ab von den 
im Boten vorhandenen Stoffen, die feine Organiſchwerdung vermitteln 
282. 283. 285; warum das Ammoniak im, thierifhen Dünger beffer wirkt 
283; feine Wirkung auf die Kornbeftandtheile des Bodens 284; wann es 
der Landwirth zulaufen Toll 286; it abforbirt im Boden enthalten 286; 
feine Anhäufung im Boten 286; feine Ealze für ſich und im Guano, deren 
verfchietene Wirkſamkeit 291; Die Quellen deſſelben 808 bis 828; bildet fich 
nicht aus dem Wafferfloff im Moment feines Breimerdens und dem Stid- 
ftoffe der Luft 306 ff.; die VBerfuche von Will und Varrentrapp 808. 
809; feine Kontenfation aus der Atmofphäre durch die Blächenanziehung 
vieler Körper 309 ff.; Verfuche von Faraday 809 ff.; fein Vorlommen 
und Abftammung in vielen Mineralien 308 ff.; feine Bildung aus Ealpcters 
fäure bei reducirenden Proceffen 31% ff.; als Quelle der Ealpeterfäures 
bildung 815; als erſte Duelle des Stickſtoffs für alle Bilanzen 820; 
feine Anhäufung im Boden, durch was fie bedingt 321; Gehalt der Vor⸗ 
fäure an Ammoniak; Stidftoffbor und Waflerdämpfe 821; Bildung von 
falpetrigfaurem Ammoniak bei Orydationsvorgängen in ber Luft 822 ff.; 
feine Rückbildung aus Ealpeterfäure 325. 

Ampylon, faurrftoffhaltig 6; feine Ablagerung in den Pflanzenorganen als 
Refervenahrung; feine Berwendung beim Wacstbumsproceh 146. 147; 
Bildungsprocch 187; Bedingungen ter Bildung 184. 186; Gehalt ber 
Kartoffeln 182; Vorkommen in Pflanzen 182. . 

Anderfon, Afchenanalyfen von Torf 436 und 437. 

Analyfen dir Fichtenafhe nah Sauffure 97; ber Tannenaſche nad 
Berthier 98; des Bafalis nach Löwe 124; ber Beltfpathe 121; bes 
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Geyferwaflerse 121; das Phonolith 128; des Thonfhieferse nah Krid 
124; ber Borzellanerte 127; von Dammerde nah Sauffure 143 Anm; 
der Ale des Blutes verfchicdener Thiere, von Samen, Knollen und Kraut 
208 u. 204; von Kiefels, Kalle und Kalipflangen 213; ber Aſche von 
Tannen holz uͤnd Rinde 232;3 der Heuaſche nah Haidlen 242; der Aſchen 
verſchiedener im Sand und künſtlichem Boden gewachſener Pflanzen 336; 
der Aſchen verſchiedener Pflanzen und Pflanzentheile 842 bis 419; ker 
Afchen menfchlicher Ereremente 420 ; von Thierercrementen 421; ber Kubs 
kothaſche 422; des Harns von Pferden, Kühen und Schweinen 422; tes 
frifchen und berrotteten Stalldüngers 423; der Miſtjauche 480; verfchiche» 
ner Sorten Guano 431; der Knochen 486; verſchiedener Torfafchen 436 
und 497. 

: Anorganifhe Beſtandtheile; Natur, Duelle der Pflangennahrung 8; der 
Vegetation 91 ff., 342 bis 419 (vergl. Afchenbeftanttbeile). 

Anorthit, Zufammenfegung 121. 

Apatit, Borlommen 170; als Grundlage ter thieriſchen Knochen 247. 

Apophyllit, Formel 128 Anm. . 

Arbeit, Art und Weife ihres Einfluffes auf den Feldbau und bie Erzeu⸗ 
gung der Feldfrüchte 140; mechanifche, kann bie Verarmung ber Felder 
nicht aufhalten 143; die mechanifche Arbeit, welche ber Stallmi und tie 
Drainirung auf dem Felde verrichten 243. 144: bie Ertragsfleigerung ter 
Felder durch mechaniſche, Geſez nah 3. St. Mill 144; Butterbau, feine 
Arbeitsleiftung 145. 

Arten, Wirkung auf die Pflangen 77 Anm. 

Afche, vegetabilifhe, Entfichung von Kali und Kalt in berfelben nad 
Boigt 137; enthält Metalloryde 5; Mengen verfchietener Holzarten 
107; als Mittel, unfruchtbaren Boden frushtbar gu machen 106; Iösliche 
und unlösliche Theile 212; des Tannenholzes und ker Rinde 232; von 
Braunkohle und Torf als Dünger 250; Zufammenfehung verfchiebener 
(vergl. Analyfe). 

Afhenbeftantrheile der Pflanzen find nicht zufällig. fontern Nabe 
rungsmittel derſelben 9; Sprengel’s Anficht tiber ihre Nothwendigkeit, 
worauf er fie gründete 20: auf was fle gegrünbet werten muß 21; GSe⸗— 
halt thierifcher Subftangen daran, ihre Bildung fintet ohne fie nicht ſtatt 
193; Bedingungen des Organiſchwerden der Kohlenſäure in ten Pflan= 
zen 266; Gehalt einer Kornmittelernte daran 292; eines Ochſen 292. 
Menge derfelben in ten Ausleerungen von einer Million Menſchen 292; 
der in reinem Sande und fünftlicher Ackererde gewachfenen Pflanzen 336; 
verfhiedener Pflanzen und Pflangentheile, ver Ercremente ber Menſchen 
und Thiere, des Etalldüngers, der Miftfauche, des Guano, der Knochen 
und verfchiedener Torfafchen. vergl. die Tabellen tes Anhanges 345 ff. 

Aſchendüngung, Widhtigfeit 246; Verwendbarkeit der einzelnen Aſchen⸗ 
arten hierzu 247. 

Afchengehalt und Beftandtheile verſchiedener Rinden 282; verfchichener 
Pflanzen und Pflanzenteile 210. 211. 845. 

Affimilationsproceß der Pilangen 49. 

Athmungsproceß des Meufchen, wieviel Sauerſtoff in 24 Stunden vers 
braucht wird 18; ber Thiere 286. 

Atmofvhäre, Ammoniat conftanter Beſtandtheil berfeiben 18; Bildung 
von falpetrigfaurem Ammoniak aus tem Stidftoffe derfelben 148. 822 ff.; 
die Quelle des zur Nahrung der Begetabilien nöthigen Koblenftoffes 16; 
Höhe derfelben, Volum, Sauerfloffse und Kohlenſäuregehalt 18 Anm.; 
Gewicht, Koblenftoffgehalt 23; der Urmelt und Zehtzeit 26; Duelle bes 
Etitoffgchaltes der Pflanzen 58. 2645 enthält die Iuftförmigen pflanz⸗ 
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lichen Nährftoffe 268; ihre Unerſchöpflichleit an benfelßen, Grund 264. 
it in beitändiger Bewegung 264; ihr Ammonielgehalt im Sommer 275. 

Aufloderung des Bodens, Nuten für die Pflanzen 39. 

Augit, Beſtandtheile 124. 

Auguffaft der Gewächſe 145. 

Avena fativa, Wachsthum in reinem Sande und künſtlicher Ackererde 833, 
die Afchinbeftandtheile teffelben 386. 


B. 


Bäume, Verhalten beim Eintritt des Auguſtſaftes 146. 

Baker, Sruhtbarmachen eines ſterilen Thons durch Brennen 189. 

Balerguano, Analyfe 438. 

Barral, Salpeterfäures und Ammonialgehalt der atmofphärifchen Nicher- 
fhläge 61 ff. 

Baſalt, als Wiefenboden 105; enthält Eifenospbul 116; fein Natron» 
an Kaligehalt 162; enthält phosphorfauren Kalt 172; ammoniathaltig 

08. 

Bafaltboden zu Wiefen 105. 

Baſen, organiſche, Definition 5; allalifihe in den Pflanzen 93; vertreten fich 
einander 94; nötbig für bie Pflangen 93. 94; ohne ihre Mitwirkung 
würden ſich tie Säuren nicht in Kohlenhydrate verwandeln 94; finten 
fih als pflanzenſaure in allen Theilen der Pflanze 99; Menge in ber 
Pflanze, von was fie abhängt 99; vorganifche, ihr Vorlommen in ten 
Pflanzen 101. 

Baumrinde, Beſtandtheile nach Berzelius 27. 

Bayern, die Mittelernten feiner Felder 139; feine Production und Con⸗ 
fumtion 131; feine Knochenauefuhr 130; feine Kornausfuhr und fein 
Düngerverluß der Fruchtbarkeit der Jelder gegenüber 131. 133. 

Bearbeitung f. Arbeit. 

Bergkryſtall, reine Kiefelfäure 117. 

Bergwerke in Südamerika, Ernährung der Arbeiter daſelbſt 194. 

Bertels, Analyfe eines Guano von Liverpool 4B1. 

Bertbier, über Afchengehalt des Tannenholzes 11; Analyfe der Tannen 
afche 98; über die Afıhe von Sarrnkraut 211; Gehalt verfehiebener Aſchen 
an pflanzlichen Nährftoffen 247. 

Berzelius, Anfiht über die Quelle des Stickſtoffs für die Pflanzen 
Anm. 54; über ten Phosphorfäuregehalt des Karlabader Sprudels 171; 
Gehalt der Knochen an phosphorfauren Salzen 245; ſüdamerilaniſche Eiſen⸗ 
erze geben beim Erbigen ammoniakalifches Wafler 805. 

Betrieb, landwirthſchaftlicher, feine Achnlichleit mit dem induſtriellen 748. 

Bevöllerung, ihr Beitand abhängig von der Erhaltung der Fruchtbarkeit 
ber Zelder 95 ff.; die Wirkungen des Krieges und von Krankheiten auf 
ihre Verminderung find vorübergehend 95. 97; die ländliche, ihre Bedeu⸗ 
tung im Staate 100; Pflichten ter Staatsregierungen ihr gegenüber 200 ; 
ihre Abnahme und Ausrottung iſt durch das Unfruchtbarwerden der Felder 
bedingt 109 ff.; Erhaltung ter Fruchtbarkeit der Belder bedingt deren 
Dauer, Beify. Ehina und Japan 210; Berminterung der Arbeitskraft und 
Ausbildung derſelben dur Kartoffelnahrung 117 ff.; die Körpergröße ein 
Map für die Körperliche Ausbildung berfelben Anm. 117; Oröpeabnahme 
der männliden in Europa 118 Anm.; des Zollvereins, ihre Zunahme, ihr 
Nahrungsbedürfniß 123 ff., die Gefahren für fie durch den jehigen Aders 
baubetrieb 126. 127; Bebingungen ihres Sortbefichens und ihrer Zunahme 
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134. 136 ; Bolgen ber Zerftärung diefer Bebingungen 134; fie ficht im 
Berhältnig zur Wruchtbarkeit des Botens 141; Beziehung ihrer Vermeh⸗ 
rung zur Bodenverwitterung 149; die wachfende, Einfluß auf die Rentabi- 
tät ter Landwirthſchaft 155. 

Divt, Verfuche mit Hyacinthen 102. j 

Bincau, Ammoniak⸗ und Ealpeterfäuregehalt ter atmofphärifhen Nieder⸗ 
ſchläge 61 ff.; Schalt der Luft an Ammonial 64. 

Birfenfaft, enthält Ammoniat 67. 

Bittererbe, dem Getreide unentbehrlich 108; phosphorfaure im Getreide 
172; Vorkommen ter phosphorfauren 2085 Gehalt verfdhicdener Pflanzen 
daran 218. 

Bittererde- Ammoniak, phosphorfaure in ber Kleie 92. 

Blätter gerfegen bie Kohlenſäure und ſcheiden Sauerfloff aus 20; Menge 
des Kohlenſtoffs, bie fie aufnehmen 23; welche den meiften Sauerſtoff ein» 
faugen 29; grüne, abforbiren Sauerſtoff 81; Färbung terfelben vom 
Sauerftoff Herrührend 80; Function terfelben 41; Altaligehalt 107; neh⸗ 
men Koblenfäure uuf 266. 

Blaufäure, Bildungsproceh 52. 

Bleioryb, effigfaures, bleibt nicht in den Pflanzen, tie es aufgenommen 
haben 103. 

Blindwerden des Glafcs, Urſache 120. 

Blütben enthalten Ammoniak 67. 

Blut, Hauptbeftandtheile find ſchwefelhaltig 883; ihr Uefprung 86; als 
Duelle aller Beftanttbeile des Ihierlörpers 88; enthält phosphorſaure 
Allalien 198; von Schweinen, Afchenanalyfe 204; von Hühnern, Afchens 
analyfe 204; von Ecafen, Ochſen, deſſen Afchenzufammenfegung 203 
Anm., von Hunden, Schweinen, Hühnern 204 Anm. 

Blutafche, Zufammenfehung der von verſchiedenen Thieren 208. 204. 

Blutbeftandtbeile, fehmwefelhaltige, mit denen in den Pflangenfäften iden⸗ 
tiſch 85 ff; Bedingungen ihrer Bildung in Pflanzen 229; Bedentung ihrer 
Mineralbeftandtheile für den thierifchen Ernährungspro«ß 288. 

Blutroth enthält Eifen 193. 

Blutfkein enthält Ammoniak 80. 

Boben: ältere Anfichten über feine Fruchtbarkeit und Unfruchtbarkeit 2; 
Wiederherſtellung feiner Fruchtbarkeit durch Ausruhen und Stallmiſt 2; je 
mebr Humus cr enthält deſto frubibarer 3; feine Erfchöpfung und Krank⸗ 
heit 4; feine vermeintliche Unerfhöpflichleit 5; Hinwegnahme der Aſchen⸗ 
beftandtheile durch bie Pflangen vermindert feine Fruchtbarkeit 10; die 
Macht des Landwirthes über fein Feld ift beſchränkt 12; der Schalt ber 
verſchiedenen an Nährſtoffen ift verfchieden 37; Grtragserhöhung durch 
einen ihm zugeführten Düngfloff zeigt eine beſtimmte Beſchaffenheit. deſſel⸗ 
ben an 53; die Wirfung der Düngerarten überhaupt ift von der Boden⸗ 
befhaffenheit abhängig 54; der Hauptfactor, von welchem ter Ertrag abs 
hängig it 53; ungleihe Beſchaffenheit verfchiedener bringt ungleiche Er⸗ 
träge hervor 53; ter von Rothamſted erlaubt feinen Schluß auf tie 
Beſchaffenheit irgend eines anderen 54; derſelbe Düngftoff bringt auf ver⸗ 
ſchiedenen verfchiedene Wirlungen hervor 54; derfelbe Nährſtoff, an welchem 
das Feld reich ift, bringt bei feiner Zufuhr als Nährſtoff keine Wirkung 
mebr hervor 55. 56; fein Ubforptionsvermögen für Nährſtoffe nah Way 
und Thompfon 71; fein Verhalten in der Brachezeit gegenüber ber 
Stickſtoffnahrung 67. 68; er muß bie Pflangennabrung enthalten, wenn 
die Arbeit des Landwirthes wirtfam werben foll 180; ein völlig erſchöpfter 
wird don felbft nicht wieder fruchtbar 134; die Dauer feiner Fruchtbar⸗ 
feit nach der Anficht der Natienaldökonomen 137; feine Fruchtbarkeit in 
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Beziehung zur Bevöllerung 141; Wirkung der Brache und ber mechanifchen 
Bearbeitung auf ihn 141. 143; der Drainirung 144. 145; des Stall⸗ 
miftes 144. 146; verwefender Etoffe 147; Erträge bes brainirten und mit 
Stallmift gebüngten 147; wirb durch tiefe Mittel früher erfchöpft 148; 
Form der Nährftoffe in bemfelben 149; feine Erfhöpfbarteit an Pflanzen» 
nahrung, Anſicht der Wiffenfhaft und der Praris 150; fein Einfluß auf 
den Schalt der Pflanzen an Metalloryden 95; Beſchaffenheit eines böchit 
fruchtbaren 164; fruchtbarer und unfruchtbarer 1615 Mengen der Afchen- 
beftandtheile, bie ihm entzogen werben durch Pflanzen 210. 218 u. 214; 
Nupen des Düngers 222; Nusen der mechaniſchen und chemifchen Be⸗ 
arbeitung 211; feine Fruchtbarkeit iſt nicht an das Vorhandenfein von 
Humus gelnüpft 266; zwei Böden von gleichem Gehalte an Afchenbeftant« 
theilen der Pflanzen, wie bie Vermehrung der Tuftförmigen Nahrung auf 
einen vergleichsweife wirken würte 279; enthält kein freies Ammoniak 286; 
beffen Anfammlung im Boden 286; feine Nährftoffmenge beim Anbaue 
eins und mehrjähriger Pflanzen 289; auf weldhem die Guanodüngung 
fih vorzugsweiſe wirkſam erweift 295; naturgefeglicher Grund feiner Vers 
armung durch die Gultur 802. 

Bobenertrag wonon abhängig und wie er vermehrt wirb 265 fi. 

Bodenkenntniß, für bie Pflangeneultur wichtig 160; Nutzen berfelben 167. 

Bodentraft, was man darunter verfland 2; ihr. Träger ber Humus 2; 
Erwedung derfelden durch die landwirthſchaftliche Kunſt, da fie in jedem 
Boden ruht 3. 

Böttger, Bildung von falpetrigfaurem Ammoniat beim Verbrennungs⸗ 
proceß 823. 

Bohne, enthält phosphorfante Alkalien 91; enthält Caſein 196. 

Borfäure, Zähigkeit der Verflüchtigung 109; Vorlommen 110; Ammoniak⸗ 
gehalt der rohen 821; Entſtehung 821. 

Bouillon-Lagrange, Gehalt des Seewaffers an Koblenfäure 112. 

Bouis, Ammpniafgehalt des Thons 80. 

Bouſſingault, Kartoffelnahrung, ihre Wirkung auf Schweine 118 Anm.; 
Kohlenfäuregebalt der im Aderboben eingefchloffenen Luft 88; Ammonials 
und Salpetrfäuregehalt der atmofphärifchen Niederfchläge 61 fi.; über bie 
Beftanbtheile des Suano 69; über Klebergehalt verfchiebener Getreibearten 
68; Schalt der atmofphärifchen Niederfchläge an Ammoniak und Salpeter« 
fäure 61 ff.; über den Verluſt des Bodens an Afchenbeftandiheilen durch 
Pflanzen 210; Afchengehalt des Stallmiftes 241; Gehalt der Nahrung 
und der rcremente des Pferdes an Aſche 289; über das Koh— 
Ienfäureauffaugungsvermögen der Traubenblätter 267; Gifenerze geben 
beim GErhigen ammonistalifhes Waſſer 805; Salpeterfäure wirb 
von den Pflangen afftmilitt 818; Harnanalyſen von Pferden, Kühen und 
Schweinen 422. 

Brache, Verhalten bes Beldes in berfelben gegen vie Stidfloffnahrung ber 
Pflanzen' 67. 68; Vermehrung der Erträge durch das Brachen der Felder 
141; auf was fie beruht 145; Definition 166; Nuten 166 ff.; Begriff 183. 
185; Wirkung 185. 

Brahpflangen zur Werbeilerung bes Bobens 254. 

Brachrüben, Berluft des Bodens durch ihren Anbau 210. 

Braconnot, Gehalt verfähiedener Pflanzen an Afchenbeftanttheilen 2138; 
Kelsarten, verfhiedene geben beim Erhiten ammoniakaliſches Wafler 808. 
Braunkohle, Darftellung der verfchtebenen Modificationen bes Humus aus 
7; Koblenftoffgehalt der daraus erhaltenen Humusſäure 8; Menge des ge= 

bundenen Kohlenftoffs 25. Euch, 

Brauntohlenafhe, ale Bobenverbefferungsmittel 190; ale Düngmittel 250. 
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Brogniart, bie Atmofphäre der Urwelt und Jetztzeit 26. 

Brunnenweffer, Gehalt beffelben an falpeterfauren Salzen 815. 

Buchenholzaſche ald Düngemittel 247. 

Buhmeizen, Wachsthum in reinem Eande und fünftlicher Adererbe 333; 
Aſchenbeſtandtheile deffelben 386. 


C. 
Cactus, Frucht als Nahrungsmittel, Anm. 45. 
Cadet, Verſuche mit Salſola Kali 100. 
Eofein, aus Ammoniak gebildet 663 vegetabiliſches ſtammt vom Ammonist 
70; der Mil; zur Blutbildung dienlich; ift fchwefelhaltig 84; in Pflan⸗ 


jen 196. 

Cavendiſh, Salpeterfäurchildung in feuchter Luft durch den elektrifchen 
Funken 817. 

Cementſteine, natürliche, Nuten für Pflanzen 189 ff. 

Gerealien, ihr Ertrag an Samen, von was abhängig 271; derfelbe in feuchten 
und warmen Gegenten 276; Grund ihres Nichtgedeihens in einem Boden 
liegt nicht im Mangel an Stickſtoffnahrung 278; Feld und Wiefe, Vergleich 
ihrer Erträge in Beziehung auf die Zuführung des Stickſtoffs 281; ihre 
Anforderungen an das Weld 298. 

Shemie, als Wiffenfchaft, ihr Einfluß auf die Erforfchung der Lebensberins 
gungen von Pflanzen und Thieren 9 ff.; ihre Operationen, was gu deren 
Ausführung gehört 22; Bufey’s Anfiht über ven Einfluß derfelben auf 
bie Landwirthſchaft 31; die wiflenfchaftliche und angewandte in England 
83—86 ; organifhe Aufgabe 3. 

Shevalier über den Ammonialgehalt eifenbaltiger Mineralien 80. 

Ghilifalpeter, feine Wirkſamkeit auf den Beldern, von was fie abhängt 
und wie fie gu beurtheilen ift 290. 

China und Japan, die fortwährende Zunahme ihrer Bevölkerung 110; 
der dortige Feldbau als Gegenfah bes europäifchen; eine volllommene Er⸗ 
faßleiftung der dem Felde entzogenen pflanzlichen Nährftoffe ift die Grund⸗ 
Tage ber hinefifhen Landwiribfchaft 211. 259 ff. 

Shinafäure, Vorkommen 98; in allen Ghinaforten 101. 

Chinin, Ammoniak erforderlich zur Bildung 56. 66. 

Chloritſchiefer enthält phosphorfauren Kalt 171. 

Chlorkohlenſtoff, feine Bildung unter Xichteinfluß 155. 

Ehoffet, Ernährungsverfuche mit Tauben 194. 

Sitronenfäure, ihre Umwandlung in Aconitfäure 49. 

Eitronöl, fauerftofffrei 6. 

an m, Analyfe des Norbfeewaffers 112; Seewafler enthält phosphorfauren 

alt 171. 

&oot, über den Ricfentang 828. 

Eultur 187— 178; Einfluß auf den Gefunbheitszuftend 25; Ginfluß auf 
den Kiebergehalt 685 Endzweck 159; Nothwendigkeit der Bodenkenntniß 
160; in ber Gegenb von Neapel 166; tes Bodens 189 ff.; Abweichung ber 
Methoden nah dem Boden 180; rationelle, Principien 251 ff. (vergl. Ader- 
bau und Landwirthſchaft). 

Eulturpflangen, Beringungen ihres Gedeihens 141; wie die Nahrung im 
Boden für fie wirffam gemacht wird 185 ff.; ihr Gehalt an Afckenbeftant» 
theilen fehr verfchieden 191; Eintheilung 212 ff. (vergl. Pflanzen). 

Cyan, Einfluß des Ammoniafs auf feine Bildung 66. 

me Eigenſchaft der daraus erhaltenen Sumusfäure 8; Beſtand⸗ 
theile 128. 
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Darmfleine ber Pferde, Entſtehung 92; Zufammenfcgung 178. 

Darwin, über das Berwittern von Belfen 114; über die Entdeckung von 
Eilberminen 180 Anm. ; über die Goldbergwerke in Ehili 183; Ernährung 
“ Bergleute in Sübamerifa 194 Anm.; über bie Kartoffelpflanze Chilis 

77. - - 

Daubeny, Begießung ber Pflanzen mit Strontianlöfung, Erfolg 104. 

Davy, Verſuche über die Vegetation 85; über Gehalt des Weizens an Kle⸗ 
ber 68; Berfuche mit Kuhmift 74. 

Demachy, über Salmiaferzeugung aus Miftjauche 258. 

Denham Smith, die in Waſſer löslichen Beftandtheile dreier Sorten ame⸗ 
titanifchen Quano’s 484, 

Diaftafe, Wirkung bei der Zuderbildung 149. 

Drainirung, eine eigene Form mechanischer Arbeit bezüglich ihrer Wirkung 
auf ten Boden 143 ff.; fie veranlaßt eine Bewegung der Zufttbeilchen zu 
den Erbtheilden 146; ihre Wirkung auf die Erfhöpfung bes Feldes 148. 

Dunkelheit, Einfluß auf das Leben der Pflanzen 29. 

Dünger, feine Menge, von was man beren Erzeugung abhängig glaubte 1; 
Mangel an demfelben, Grund Tiegt im Boden 9; feine Eintheilung nad 
Lawes 32; thierifeher, feine vortheilhaftere Verwendung gegenüber bem 
aus ihm gewonnenen Ammoniak 48; mineralifher, deffen Zufuhr hebt die 
Kleekrankheit nah Lawes nicht 50; die Wirkſamkeit deffelben iſt von der 
Befchaffenheit tes Bodens abhängig, worauf er verwendet wird 53; Düns 
ger iſt der ergängente Factor beim Ertrage 53; die gleichen Mengen der 
einzelnen Düngerarten bringen nicht eine gleiche ertragserhöhente Wirkung 
auf den verfchiekenen Feldern hervor 54; jeder Spectaldünger erſchöpft das 
Geld 63. 64; der Düngerverluft in England 229; Wirkung dieſes Ber- 
luſtes Anm. 128. 129; Düngerverluf in Bayern ter Fruchtbarkeit feiner - 
Felder gegenüber; Größe des Verluſtes 130 bis 132; Düngereinfuhr aus 
anderen Ländern ift gleichbebeutend mit Getreideeinfuhr 134; Geſetz feiner 
Zufuhr zu ten Feldern 154; Nothwendigkeit feiner Gewinnung in ben 
Städten 156. 157; nüdt nicht burch feinen Kohlenftoff 16; animalifcher, 
Einfluß auf den Klebergehalt der Getreide 695 wirkt buch feinen Am⸗ 
moniafgehalt 69; befter für den Weinftod 107 ; wie er befchaffen fein muß 
141; für fchweren feſten Thonboden 192; Erfolg 280; Vorzüge des alten 
por dem frifchen 245; Werth für die Agrieultur 240; Werth der verfhiedenen 
Arten 244; Grund ihrer Wirkung 289; muß ſich nach den Pflanzen richten 
257 ff.; von Brauntohlen und Torfafhe 250; von Gyps 259; Harnfäure 
254; menfchlihe Excremente 255 ff.; Koblenpulver 258; Schwefelfäure 
259; feine Befchaffenheit, wenn er wirkfam auf das Pflangenwachstbum 
fein foll 276; der Stiftoffgehalt deſſelben ſtammt immer aus ber Luft 280; 
Erklärung der Wirkung ber flikftoffhaltigen 281; in welcher Form er dieſe 
zuführt 281; die Zufuhr der rein ſtickſtoffhaltigen erhöht die Fruchtbarkeit 
der Felder nicht 282; Grund der Wirkſamkeit des Ammoniaks im thierifchen 
288; ber thierifche iſt nicht erfegbar duch eine feinem Stidftoffgchalte 
äquivalente Menge Ammoniak 290; die Wirkung der Specialdünger, Beurs 
theilung derfelben nach dem Zuſtande, in welchem fie das Feld zurüdlaffen 
290; bei Ermittelung feines Werthes kommt es auch auf die Nachwirkun⸗ 
gen an, die feine Anwendung auf den Feldern hervorbringen 291 (vergl. 
Stallmift, Mineraldünger, Guano, Knochenmehl). 

DüngersAnalyfen 420 ff. 

Düngung mit Afche, Wichtigkeit 246; mit Knochen, Wichtigkeit 248. 
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Eggar, Unterſuchung der Miſtjauche 430. 

Eiche, in welchem Voden noch gedeihend 106. 

Eiche nhohlz, friſches, Beſtandtheile 313 Aſchenmenge 105. 

Eichenholzaſche als Düngemittel 247. 

Eier ohne harte Schale, Bildung 193. 

Eifen, Beſtandtheile des Blutrothes 198; Waſſerdampf und Stickſtoff über 
gluhendes geleitet, es bilder fich fein Ammoniak 306. 

Eifendrapt, in ſchmelzendes Kalihydrat gebracht, es tritt Ammoniafent« 
widelung für furze Zeit ein 811. 

Gifenerze, geben beim Erhiken ammoniakalijches Waffer 305, Urfprung des 
Ammonials 812. 

Gifenosyd, enthält Ammoniak abforbirt 79. 

Eiſenorydul, Vorkommen in Felsarten 115; feine Wirkung auf die Ver⸗ 
witterung berfelben 116; feine Wirfung auf die Fruchtbarkeit der Felder 116- 

Eiweiß, vegetabilifches, erhält feinen Stidftoff vom Ammoniak 66. 68. 

En her Funken bildet Salpeterfäure beim Durchſchlagen durch feuchte 

uft 317. 

England, Zuſtand der Naturwiffenfchaften daſelbſt 74 ff., ter praltiichen 
und theoretifhen Chemie 83; Guanoeinfuhr 120. 127; Knocheneinfuht 
127; die durch bie Düngereinfuhr erzeugten Kornwerthe 121. 127. 128. 
225; fein Raubbau 127 ff; die englifhe Landwirthfchaft ernährt troß 
ber enormen Einfuhr an Düngfloffen die englifhe Bevölkerung nicht 
durch ihre eigene Kornergeugung 129; Berluft an Düngfloffen, aus⸗ 
gedrücdt in Kornwertben 238 Anm.; feine Einführung ber Düngftoffe aus 
fremden Ländern, Rückwirkung auf diefe 134. 

Entwidelung ber Pflanzen, Bedingungen 6. 

Equifetaceen, enthalten Kiefelerde un Kali 105; wo fie am beſten ge⸗ 
deihen 169. 

Exbfen, enthalten phosphorfaure Alkalien 91; befter Boden für diefelben 108; 
frankhafte Ausfchwisungen 175; Afchenanalyfe 204; enthalten Gafein 196; 
Analyfe der Afche 204; Reimen und Wachfen derſelben in feuchten Sande 
207; Berluft des Bodens durch ihren Anbau 210. 214. 215. 

Erbfenfelder, paffender Dünger 244. 

Erbfenftrob, Gehalt an Afchenbeftandtheifen 218. 

Erden, altalifche, ihre Nothwendigkeit oder zufällige Anweſenheit in den 
Pflangen; UAnfihten von Sauffure und Sprengel 19; ihre Bedeutung 
bei der Bildung ftikflofffreier Stoffe in den Pflanzen 197 ff. 199 ff. 

Ernte f. Ertrag. 

Erfah der pflanzlihen Nährftoffe, welche dem Boben buch bie Ernten entzo⸗ 
gen werden, muß geleiftet werden zur Schaltung feiner Fruchtbarkeit 34. 
151. 152; Art und Weife feiner Leiftung 34. 35. 151. 152; es kommt 
auf den Nährftoffgebalt der verfchiebenen Belder an 37; durch ihn macht 
ber Landwirt feine Erträge dauernd 149; fortwährende Steigerung der 
Fruchtbarkeit der Felder durch genau geleifteten 153. 

Erträge der Felder, vermeintliche Abhängigkeit non der Geſchicklichkeit bes 
Menfhen und dem Bruchtwechfel 2, vom Humus 2; deren Berhältniß zur 
Ammonialzufuhr 44; ihre Erhöhung durch Zuführung einzelner pflanz⸗ 
licher Näprftoffe zeigt den Mangel folder im Boden an 52; verfhicbene 
auf verfchiedenen Feldern durch gleiche Mengen Dünger, Grund 54; ihre 
Steigerung durch mechaniſche Arbeit, Geſet, nach welchem fie erfolgt 144; 
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ihre Srhöhung in ber Brache 146; der brainirten und mit Stallmift ge: 
düngten Selber 147; tie Dauer derfelben hängt von dem richtig geleifteten 
Erfape der bem Boden entzogenen Beſtandtheile ab 153; Bedingungen 
teichliher 187; wovon ihre Anzahl abhängig 230; ungleiher an Stroh 
und Kom, durch was bedingt 2715 von was fie abhängig und unabs 
bängig 2655 Einfluß des Gypſes, Mergels und der Afche auf fie 265; 
an ftiftoffpaltigen Pflangenbeftandtbeilen, je nach ven Eulturgewächfen 277; 
wie fie in Sachen durch den Feldern gegebenen Guano gefleigert wurden 
293. 

Ertragsvermögen ber Felder f. Fruchtbarkeit. 

Efparfette zur Verbefferung des Bodens 225. 

Eſpenrinde, reih an Stärke 146. 

Excremente, thierifhe, ihre Wirkung auf das Pflangenwahstbum 15; 
Folgen ihres Verluſtes 7423; ihre Auffammlung in den Städten, Noth⸗ 
wendigfeit 156. 157; fefte enthalten weniger Stidftoff als die Speifen 70; 
fefte find weniger gute Düngemittel als flüffige 70; Stickſtoffgehalt 69; 
Urfprung ter flüffigen 72; ber Pflanzen 151 ff.; thieriſche ſtammen von 
den Pflanzen 228; Beflimmung ihrer Quantität und Befchaffenheit aus 
dem Yutter 242; haben dieſelbe Zufammenfegung, wie das Butter 242 ff.; 
erfegbar durch ihre Beſtandtheile 242. 246 ; Werth und Wirkung der thie= 
rifhen 235 ff.; Beſtandtheile 237; der Pferde und Kühe, Afchengehalt 
289; thieriſche Wirkung auf die Felder 289, befigen alle Bedingungen 
der Ernährung der Pflanzen 252; menfchlihe, ihre Menge und Werth 
255; ihre hohe Werthſchäzung in China 255. 259 ff.; thierifche, im 
welhem Berbältniffe Stidftoff und Mineralbeftandtheile enthlaten find 
284. 288; warum man ihre Wirkung dem Stiditoffgehalte zufchrieb 287; 
Ermittelung ihres Stickſtoffgehaltes geflattet einen Rückſchluß auf ihren 
Gehalt an Afchenbeitanttheilen 289; weldde Mengen von 1 Million Den» 
fhen erhalten werten und wieviel Mineralbeftandtheile darin 292; Bes 
deutung des Verluftes der menfchlichen in den Städten 298; Afchenzufam= 
menfegung der menſchlichen und thierifchen (vgl. Dünger) 420. 

Excretionsproceffe der Pflanzen 231. 

Ertracte, pflanzliche enthalten Ammoniak 68. 

Europa, Raubbau 110 ff. 


F. 


Fäulniß, Producte 57; Ammoniakbildung durch dieſelbe 57. 66- 

Faraday, Verſuche über Ammoniakbildung 311 ff. 

Farbſtoffe, ihre Bildung in den Pflanzen 56. - 

Farrenkraut, Menge und Eigenfchaften der Aſche 211. 

Fehling und Faift, Beziehungen zwifchen Phosphorfäure und Stidftoff in 
den Samen 92. 

Feldbau, Zwed ver mehanifchen Operationen 183; Nuten ter mechanifchen 
Operationen 192 (vgl. Aderbau und Lantwirthichaft). 

Felder, ihre Erträge, welche fie an fticftofffreien nnd ſtickſtoffhaltigen Be⸗ 
ftanptbeilen Tiefern bei ihren Bebauen mit verfähiedenen Pflangen 108 
(vgl. Boden). 

Feldſpath, Analyfe und chemiſche Formel 121; Bildung bes Thons aus 
demfelben 127; Kaligehalt 162; feine rafchere Auffchliegung 186. 

Feldwirthſchaft, Verſchiedenheit von der Sorftwirtbichaft 75 (vgl. Lande 
wirtbfchaft und Aderbau). 

Helsarten, ihre Verwitterung 114 ff.; viele enthalten Eiſenorydul 116. 


Liebigs Agrienitur-Chemie. 29 
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Fenſterglas, Beſtandtheile 117. 

Ferſtl, Unterfuchung von Torfaſche 486. 

Fett der Säugethiere beim Winterſchlaf unterhält den Refpirationsproceß 147. 

Keuerbeftändige Körper, Beringungen ihrer Verflühtigung 109. 

Fibrin, ein fchwefelhaltiger Beftandtheil des Blutes, Gewinnung, Eigen⸗ 
[haften 88. 

Fichtenaſche, Analyfen verfchiedener Sorten 97 ff.; ihr Werth als Dünger 
247 


Fichtennadeln, Allaligehalt 107. 

Fichtenrinde, reih an Amylon 145. 

Flechten, Säuren barin 93. 

Flugſand unfruchtbar 192. 

Sluorcalcium flatt bes phosphorfauren Kalkes in Knochen und Zähnen 
178. 

Flußfäure in Thier⸗ und Menſchenknochen 178. 

Forchhammer, über die Entſtehung des gelben Thons von Dänemark 126; 
über Zerlegung von Feldſpath durch Wafler von 150°, 121. 

Forſtwirthſchaft, Unterfchied von der Feldwirthſchaft 763 Aufgaben 158. 

Srefenius, Afchenanalyfe von Roggen und Erbfen 204; von Roggenftrob 
213; Gehalt der Luft an Ammoniak 64. 

Fri, Analyfe des Thonfchiefers 124. 

Froſchfleiſch, Unterfuhungen von Molefhott und Orohe 22. 

Früchte, Proceffe beim Reifen berfelben 51; unreife enthalten Ammoniat 68. 

Fruchtbarkeit des Bodens, ältere Anficht über ten Grund berfelben und 
ihre Wiererherftellung 1; ihre Verminderung durch bie Entziehung ber 
Afchenbeftanttheile des Bodens 10; ift nicht an die fünftlihe Zufuhr von 
Ammoniak gefnüpft 42; Meinung der Nationalötonomen über die Dauer 
derfelben und von was fie abhängig 137; die Bevölkerung eines Landes Rebt 
im Verbältniß gu ihe 241; fortmährende Erhöhung derfelben durch ben 
regelmäßigen und vollſtändigen Erſatz der buch tie Ernten entgogenen 
Botenbeftanttheile 153; wodurch vernichtet oder bedingt 141. 802: Bes 
dingungen 162. 

Fruchtwechſelwirthſchaft, eigene Form von auf das Feld ausgeübter 
mechanischer Arbeit 143; Art und Weife ihrer Wirkung auf das Held 
145. 146. 148 (vgl. Wechſelwirthſchaft). 

Fuchs, über die Wirkung des Kalkes auf Thon 186. 

Bumarfäure, Vorfommen 95. 

Butter, fein Bau in feinem Einfluffe auf die Miftmengen, Anſichten 4; 
der Anbau der Yuttergewächfe wirkt auf den Boden wie medhanifche Arbeit, 
bie pflanzlichen Nährftoffe werben zur Bereicherung ber Krume durch fie 
aus dem Untergrund geholt 145; fein Einfluß auf bie Beſchaffenheit ber 
thierifchen Ereremente 242: als Zuführungsmittel des Stickſtoffs für den 
Getreidebau 280. 


G. 


Galle, iſt reich an Alkalien und Schwefel 198; mineraliſche Beſtandtheile 193. 

Gallusſäure, Umwandlung in Humus 7. 

Gartenerde enthält fchwefelfaure Salze 87; enthält feine Sumusfäure 140. 

Oartenfreffe, Keimen und Wachen im feuchten Sande 207. 

Gafterofteus aculeatus, Vorkommen in Soolfaften ver Saline Salzbaufen, 
fein Nichtoorfommen in Nauheim, Gründe 109. 

Gebirge, ihre allmälige Zertrümmerung 114 ff. 
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Gebirgsarten, ihre Verwitterung 114 ff.; ihre Beftanbtheile 116; Urfachen 
ber Berwitterung 165 ff. 

Geiſerwaſſer, Analyfe 121. 

Gerſte, Wahsthum im reinen Sande 207. 

Gerftenftrob, Gehalt an Salzen 218. 

Geſchichte und Feltbau 86 ff. 

ee shacbung, ihr Unvermögen gegenüber den Wirkungen eines Naturgeſetzes 


Gefundbeitszuftand ver Gegenden durch Gultur bebingt 25. 

Getreide, gebeiht nicht in reinem Humusboden, Grund 168; Phosphorfäures 
gehalt 170; Gehalt an phosphorfaurer BVittererde 178; welche Kalis und 
Kiefelfäuremengen demſelben verſchiedene Felder liefern können und wie 
lange 185; Beſtandtheile 196. 

Getreidearten, Bedingungen ihres Gebeihens 108; Einfluß der Trodenheit 
auf die Ernte 174, 

Getreidefamen, ihr Gehalt an ftidftoffhaltigen und ſtickſtofffreien Stoffen 196. 

Gewächſe, immergrüne, ihre Aufnahme von Koblenfäure im Winter 196. 

Gewicht der Atmofphäre 22; des Menfchen, fein Gleichbleiben 72. 

Glas, Zufammenfeßung 117 ; in Wafferldslich 119; Urfache des Blindwerdens 120. 

Gletſcher, ihre mechanifche Einwirkung auf die Felfen 114. 

Sletfchereis, fein Ammonialgehalt 62. 

Glimmer, Gehalt an Altalien 161. 

Glimmerſchiefer enthält phosphorfauren Kalt 170. 

Gmelin, Analyfe des Phonolith 128. 

Golbbergwerke in Chili nad Darwin 188. 184. 

Goppelsröter, über Salpeterbildung 816; Umwandlung von Kalinitrat in 
Kalinitrit in bumusreicher Erbe 826. 

Graeger, Beitimmung de Ammonialgehaltes der Luft 64. 

Granit, Bildung des Thons aus ihm 126. 

Granitboden, welhen Bäumen zuträglich 105. 

©rasarten, enthalten Kiefelfäure und Kali 105; auf welchem Boden fie 
vorzugsweife gebeihen 105; Bedingungen ihres Gedeihens 108; Bodenbeſchaffen⸗ 
beit, welche fe verlangen 169. 

Grauwackeboden, paſſend zu Wieſen 106. 

Griechenland, Raubbau 96. 

Griepenkerl, Aſchenanalyſe ter Kartoffeln 208. 

Griſchow, Verfuche über vie Refpiration der Pflanzen 28. - 

Grobe, Srofhfleifchunterfuhung 22. 

Ouano, feine Anwendung und fein Einfluß auf die europäifche Landwirth⸗ 
fhaft 114. 120; feine Wirkung ausgebrüdt in Kornwertben 121; Größe 

: feiner Einfuhr in England, hierdurch bervorgebrachte Mehrerzeugung an 
Nahrungsmitteln für die Menſchen 121. 1233. 197. 128; noch vorhandene 
Vorräthe 121; wie weit fie möglicherweife bei bemfelben Verbrauche noch 
reihen 122; als Düngemittel 69 ff.; feine Abflammung 69; feine Beſtand⸗ 
theile 70; feine Wirkfamfeit 284; warum man feine Wirkung dem Stid- 
ftoffgehalte veffelben zuſchrieb 287; Weftftellung feines Düngerwerthes, wie er 
geſchehen muß 290 ff.; Ermittelung feines Stidfloffgehalte® zur Ermittelung 
feines Werthes als Düngemittel 288 ff.; die Mebrerträge der Felder durch 
feine Zufuhr 298.294 ; auf welchem Felde er vorzugsweiſe wirkt 295; feine 
Einfuhr in England 131. 295; fein Verbrauch in Sachfen 296; Analyfen 
verfchiebener 431 ff. 

Büterzerftüdelung, ihr Einfluß auf die Erhaltung der Fruchtbarkeit ver 
Felder 802. 


29° 
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Bummi, Beſtandtheile 4; dient nicht gur Ernährung der Pflanzen 27; Bil- 
dung aus Ampylon und Ginfluß auf das Rilanzenwachstbum 146. 

Gyps, als Reigmittel 3; Bedeutung für die Lantwirthfchaft 8; feine Anwen 
dung zum Kleebau 118; Bolgen 114. 116; Wirkung auf die Vegetation 
76 ff.; Beweis tafür 78; ale Duelle bes Schwefels in den Pflanzen 89; 
als Tiüngemittel 259; Einfluß auf den Ertrag 265. 


Haure ale Dünger 252. 

Hafer, Verluſt des Bodens durch feinen Anbau 210; Wachathum in reinm 
Sande 207. 

Haferfirob, Gehalt an Salzen 218. 

Haidlen, Analyfe der Heuaſche 242; der Kuhlkothaſche 422. 

Harn, Beftandtheile 239; fein Werth als Dünger, Grund 252. 

Harnanalyfen 422. 

Harnfäure ale Düngemittel 252. 

Harnſtoff, Bildungsproch 56; Veränderungen durch Fäulniß 69. 

“ Hartig, Wirkungen des Auguftfaftee 145. 

Harze, Elemente derfelben 5. 

Haſelnußſtrauch, feine Afche ale Dünger 247. 

Herrmann, Eigenſchaften verfchiebener Arten von Humusfäuren 8. 

Heing, Analyſe ver Afchen verfchiebener Knochen 485. 

Helianthus tuberofus, Gehalt an Salgen 218 ; Dienge der Afchenbeftant- 
theile, welche eine Ernte dem Boden entzieht 210. 214. 

Henneberg, Analyfe der Hühnerblutafche 204, von Torfafche 487. 

Hertwig, der Sulggehalt verfchiebener Pflanzen 218; Analvfe der Rinte unt 
des Holjes der Tannen 282. 

Heu, Kohlenfoffgehalt nah Will 14 Anm.; fein Schalt an Liefelfaurem Kali 
169; Afchenanalyfe 242. 

Heuaſche, Analyſe derſelben 242. 

Hippurſäure, Vorkommen 70. 

Holz, abſorbirt Sauerſtoff 313 Bildungshergang 46; wie der Waſſerſtoff im 
Holz enthalten iſt 47; enthält die wenigſten Baſen 98; Aſchengehalt 232. 

Holzarten, Beftanttheile verfchiebener 82; Unterfchied der Zufammenfegung 
von der reinen Holjfafer 82. 

Holzfaſer, Beftandtheile 2; fauerfoffhaltig 6; Darftellung der verfchietenen 
Movificationen des Humus aus Holzfafer 7; Bildung aus Humus 26: reine, 
Unterſchied von den Holzarten 82; Bildung 46; wie ter Waſſerſtoff in ihr 
enthalten ift 47; Ammoniatgehalt 809. 

Holzkörper, durch tie Blätter ernährt 42. 

Honigthau, Entftehung 150. 

Hordeum vulgare, Wahsthum in reinem Sande und künftlicher Adererte 
383, Nfchenbeftanttheile 886. 

Hornfpänebünger, Einfluß auf den Weinftod 106. 

Horsford, Ammoniafgehalt des Gletfchereifes 62, der Luft 63. 

Hruſchauer, über den Salggebalt verfchichener Pflanzen 218. 

Hünefeld, über den Ammoniafgehalt der Brunnen 65. 

Humin, Definition 7. 8.; Durftellung 7. 

Humus, als Träger der Bodenkraft 2: Begriff deffelben 2; durch Stallmiſt 
erzeugbar 3; feine Beziehung zur Bruchtbarkeit des Bodens 3; Bildunge⸗ 
bergang 43; wie er zur Ernährung ber Pflanzen beiträgt 44; Verweſungs⸗ 
product der Holzfafer 87; Grund der Fruchtbarkeit deffelben 81; wie er 
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ferner fih auflöft, auf welche Weiſe er die Fruchtbarkeit des Bodens erhöhen 
fann 143; wohlthätige Wirfung auf die Pflanzen 266; die Fruchtbarkeit des 
Boten ift von ihm unabhängig 266; er eröffnet durch feine Verweſung ben 
Pflanzen eine Fünftliche Koblenfäurequelle im Boden 267; hierburch wird die 
Bildung der Aufnahmsorgane ber Pilanzen vermehrt 268 ff. 

Humusboden, reiner, unfrudhtbar für Getreide 168. 

Humusertiect, Thonerdehydrat entzieht ihm augenblidlih alle färbenbe 
Materie 162 Anm. 

Humuskohle, Definition, Darftelung 7; Biltung 141. 

Sumusfäure, Definition, Biltung 7; gewöhnliche Definition 8; Koblenftoff- 
aebalt verfelben aus verſchiedenen Subftanzen erhalten 8; @igenfchaften nach 
Sprengel 10; Gehalt ter Tannenholz⸗ und Weizenftrohafhe an Humus⸗ 
fäure 12; Menge berfelben, die in bie Pflanzen unter günftigen Verhältniſ⸗ 
fen gelangen kann 18; in kranken Pflanzen 27; nicht löslich in Waſſer 140; 
ihre Wirkung auf die Pflanzen 141. 

Hungertod, Erfcheinungen dabei 234. 

Hyacinthen, weiße, wie fie roth gefärbt werten 102. 

Hypotheſe, geiftiges Bild des inneren Zufammenhanges der Erfcheinungen 89. 


J. 
Japan, ſ. China. 
Jaquemars, Ammoniakgehalt ver Poudrette 257. 
Ingenhouß, über die Reſpiration ter Pflanzen 28; die Schwefelſäure als 
Düngemittel 258. 
Jod wird von ten Meerespflangen afftmilirt 113. 
Johnſon, Torfafchen, Analyfen verfelben 437. 
Italien, Raubbau, früherer 93 ff. 
Jurakalk, Thongehalt 161. 


8. 


Kali, Tohlenfaures, geht mit kohlenſaurem Kalt eine in Waffer fehwerlösliche 
Verbindung ein 28; Entftehung in den Pflanzen, in ben Afchen 137. 

Kali, feine BVertretbarkeit durch Kalt und Natron, in weldyen Pflanzen fie 
"beobachtet wurde 100; Fiefelfaures, Vorkommen in Pflanzen 105; Bereitung 
des Tiefelfauren 117; Hiefelfaures, den Grasarten unentbehrlih 169; im 
Blute 193; wird vom Boden abforbirt 180. 181; verſchiedener Mineralien 
162. 168. 

Kalifelvfpatb, Verhalten gu Salsfäure 123. 

Kalipflangen 218. 

Kaliſalze, Schalt verfchiebener Pflanzen 218 ff. 

Kalt als Reizmittel 3; feine Bereutung für die Lanbwirthfchaft 8; feine Ent: 
ftehung im Pflangenleibe und in ten vegetabilifhen Afchen 136. 137; 
Kalt fördert die Löslichkeit ter Humusfäure 11; Menge beflelben, bie fich 
mit der Humusfäure verbinvet 12; Humusfaurer, Löslichleitsverhältnig in 
Waſſer 18; Vorkommen in Pflanzen 108; bumusfaurer, feine Bildung in 
Tropffteinhöhlen 139; nicht löslich in Wafler 140; phosphorfaurer, wie er 
von den Pflanzen aufgenommen wird 172; phosphorfaurer, Vorkommen in 
der Natur 170. 171; Wirkung auf Thon 186; gebrannter, Wirkung auf 
die Adererde 185; bypraulifcher, Nugen für die Pflanzen 188; Gehalt ver⸗ 
fhiedener Pflanzen 218 ff.; Kalk, phosphorfaurer, ein Knochenbeſtandtheil 
225; Bolgen feiner Ausfuhr 225; Einfluß des Kalles auf den Ertrag 265. 
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Kaltboden, reiner, nicht für Wiefen geeignet 105, überhaupt unfruchtbar 161; 
für Weisen untauglih 168; für denfelben vertünnte Schwefelfäure ale 
Tünger 259. 

Kaltfeldfpath, Verhalten gu Salgfäure 128. 

Kaltpflangen 218. 

Kallfteine, Beftandtheile, Verhalten beim Brennen 128. 

Kanindhenmift, für welde Pflanzen vortheilhaft 244. . 

Kaolin, Entftefung 120. 126. 

Kartoffeln, ihre Einführung dem Selbbaue und der Bevölkerung gegenüber 
114. 119; unvollftänviges Nahrungsmittel, Verfuche 117. 118 Anm.; Bil: 
dung von Solanin in den Keimen 101; enthalten Magnefia 108; Urſache 
der mehligen ober feifigen Beſchaffenheit 158; Gehalt an feſter Subſtanz. 
an Stärke 195; Afchenzgufammenfegung 208; Beftandiheile 195; wieviel fie 
dem Boden entziehen 210; Gehalt an Salgen 218; in welcher Weife fie ben 
Boden erfchöpfen 299. 

Kartoffelblüthe, Kaligehalt 101. 

Kartoffelfelder, paffender Dünger 244. 

Kartoffellraut, Afchenmenge 105; Gehalt an Salzen 218. 

Keim, Bedingungen feiner Entwidelung 149. 

Kemp, Gehalt der Luft an Ammoniak 64. 

Kiefelfäure, Vorlommen in den Pflanzen 105; Eigenſchaften 117; Bil 
bung von Hydrat, beffen Xöslichkeit in Waſſer, deffen Unlöslichwerten 118; 
boppelter chemifcher Charakter 118; feine Abforption durch verſchiedene Boͤ⸗ 
ben 180. 135; Gehalt verfchievener Pflanzen 218. 

Kiefelfäurepflanzen 218. 

Klauen ale Dünger 258. 

Kleber, Bildung 66. 70; Gehalt verſchiedener Getreiveforten 68. 

Klee, Berfuche von Lawes über Kleektankheit 52; befter Boten für denfelben 
108; Gehalt an Salpeter 218; DVerluft des Bodens durch den Anbau 210; 
Unterfuhung von ungleich entwideltem 840. 

Kleie enthält phosphorfaures Bittererde-Ammonial 92. 

Klingftein f. Phonolith. 

Knochen, deren Einfuhr in England, ihre Wirkſamkeit ausgetrüdt in Korn⸗ 
wertben 128; Ausfuhr berfelben aus Bayern 130, Wirkung 131 ff.; 
foffile, enthalten Fluorcalcium 173; Nichtentwidelung derfelben bei gewiſſem 
Futter 198; ihre Wirkung auf die Selber, ihre Ausfuhr 225; Afchenanas 
lyſen verfihiedener 485. 

Knohendüngung, Wichtigkeit 247; ihre Wirkfamleit, von was fie abhängt, 
Beurtheilung ihres Werthes 291. 

Knohengallerte, Gehalt der Knochen daran 258; deren Stidftoffgehalt 
258. 


Knochenmehl, käufliches, Analyfen 485. 

Knop, Salpeterfäure wird von den Pflanzen affimilirt 818. 

Kochſalz, Nuten bei der Verdauung 198. 

Körpergewicht des Menſchen, weshalb es fich gleichbleibt 286. 

Kohlenhydrate, ihre Beziehungen gu einander. 48, zu ben Pflangenfäuren 
50; ihre Heranbildung in der Pflange 50 ff.; Bedeutung der Wlfalien und 
allalifchen Erben für ihre Bildung 197. 

Kohlenpulver als Düngemittel 80. 258. 

Koblenfäure, im Dunkeln von den Pflangen ausgefhieben 28; Menge ber 
felben, die in einer gegebenen Zeit ber Luft entzogen wird 28 Anm.; ſtromt im 
Winter nach den Tropen 28; wird buch Pflanzen gerlegt 20; Aushauchen 
derfelben hängt mit dem Leben der Pflanze nicht gufammen 83; gebiltet dur 
Aufloderung des Bodens 89; Kohlenfäuregehalt der in ber Adererbe enthals 
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tenen Luft 88 Anm; Gehalt ver Luft und des Wuffers an Koblenfäure 
112; Einfluß auf Gebirgsarten 116; Wirkung auf Glas 120; Berhalten 
zu Wafferglas 120; bei der Zuderbiltung thätig 196; Zufuhr durch die 
Atmofphäre 263. 264 ff.; Blätter, Mengen in denfelben 263; Aufnahme 
organe der Pflanzen für diefelbe 266; von was die Größe ihrer Aufnahme 
duch die Pflanzen abhängt 266 ff. 

Kohlenfäuregehalt ver Luft 19. 268; der verfchiebenen Luftfchichten 24. 

Kohlenftoff, Urfprung in den wiltwachfenten und GEulturpflanzgen 15. 21, 
Sauffure’s Anfiht 15, die von Mulder und Molefhott 22; rührt 
von ber Kohlenfäure der Luft her, Beweife 16; ala Beſtandtheil aller Pflan⸗ 
jen 4; Urfprung und Affimilation in den Bilanzen 6; Quelle des in ven 
Pflanzen vorlommenden 16; wieviel er beim Berbrennen Sauerftoff verzehrt 
17; im Humus 26; Form des Vorlommens in der Atmofpbäre 20; wird 
von den Pflanzen aufgenommen 20; Menge, welche die Pflanzen aufnehmen 
28; geht aus den Pflanzen in ben Boden zurüd 48; Gehalt ber aus ver⸗ 
fchiedenen Subftangen erhaltenen Humusſäure an vemfelben, verfchiedener 
Vegetabilien 14, ber Atmofphäre 23. 

Kolbe, Bildung von falpetriger Säure beim Verbrennen des Wafferftoffs 
822. 

Korkeichenrinde, Beftanttheile 282. 

Korn, feine Ausfuhr, deren Einfluß auf ben Reichthum eines Landes und 
bie Fruchtbarkeit des Bodens 142; Kohlenftoffgehalt 15; gedeiht nicht in 
reinem Humusboden 168. 

Krautbildung, Einfluß der Ammoniakfalge auf fie 274. 

Kreide, Verhalten zu Waflerglas 129; Gehalt an phosphorfaurem Kalt 171. 

Krüger, die Pyrmonter Duelle enthält phosphorfaure Salze 171. 

Kryſtallwaſſer in manden GSilicaten 122. 

Küchengewächſe, Einfluß zu reichlicher Düngung 175. 

Kürbiffe, krankhafte Ausfchwigungen 175. 

Kuh, Ernährung mit Knollengewächſen, Erfolg 194; nachtheilige und zuträg⸗ 
liche Nahrung 194. 

Kuhdünger, ver befte Dünger für den Weinſtock 107; für welche Pflanzen 
paſſend 244. 

Kuhharn, Analyfe 422. 

Kuhkoth, Afchenanalyfe 422. 

Kuhlmann, Verhalten ver Kreide zu Waflerglas 129; Einfluß der Ammo⸗ 
nialfalge auf die Krautbildung 274; Ammoniafbiltung 318; über die Bil- 
dung von Ammoniak beim Zufammenbringen von Zinn und verbünnter Sul- 
peterfäure 826. 

Kubmift, frifcher, Analyfe 245. 


L. 


Labrador, Verhalten zu Salzſäure 128; Zuſammenſettzung 121. 

Lackmus, Bildung 56. 

Lactuca fativa, Gehalt des Saftes an Nitriten 827. 

Länder, ihr Reichthum von der Erhaltung der Fruchtbarkeit des Bodens ab- 
bängig 141; Kornausfuhr, deren Wirkung; besgleichen Düngerausfuhr und 
Düngerverluft 142. 

Landwirthſchaft vor 1840 1 ff.; ale Kunft 6. 7; Mufterbetrieb in Moͤg⸗ 
lin 6; ihre Forderung an die Ntaturwiffenfchaften 8; nah 1840 9 ff; Ein 
fluß der Chemie auf diefelbe 9; ihre Aufgabe 22; ihre Ausübung von Na⸗ 
turgefegen beberrfcht, ihre Grundlage die Wiffenfchaft 12; die Leiftungen der 
Nationalölonomie auf biefem Gebiete 136; Grundfähe und Aufgaben ber- 
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felben 158; Definition 179; die Sragen ber Kunft, tie der Wiſſenſchaft 
180; Mittel, deren Beantwortung zu ermöglichen 180 ff. (vgl. Aderbau). 

Lanpwirtbfchaftsberrieb, erhöhte Rentabilität gegen früher 154; Grunt 
155; jegiger, fein Erfolg auf die Felder 297. 298. 

Zanglois, über das Mannit ber Linden 152. 

Laubholz, befte Borenbefchaffenheit dafür 168; warum aud auf Kalk⸗ unt 
Sandboden geteihend 168, 

Lauch, Schwefelgehalt 86. 

Laurent, Gehalt des Meerwaflers an Kohlenfäure 112. 

Lava, Zufammenfegung 124. 

Lavaaſche, Urfache der Fruchtbarkeit 164. 

Lavoiſier, Verſuche über die Salgverflüchtigungen beim Verdampfen ber Sal: 
peterlaugen 111; über Löslichkeit von Glas in Waſſer 119. 

games, Eintheilung der Dünger, ihre Beziehung zur Mineraltbeorie 32; Be: 
weisführung für die Annahme von organifchen und mineralifchen Düng- 
offen 38. 39; feine Berfuche, welche fowohl bie vorwiegende Bereutung des 
Ammonials als Düngftoff, als auch die Unrichtigleit ter Mineraltheorie bes 
weifen follten 38 ff.; Düngung mit Ammoniaf und Ernte an organijchen 
Stickſtoff, Verhälmiß 46; Empfehlung des Ammoniafs ala Düngemitt.l, 
Srund 47; wie die Gulturpflangen und die wildwachſenden Pflangen ihren 
Betarf an Stickſtoff teden 49. 50; Kleeverſuche, Schlüffe 51 ff.;. welche 
Folgerungen aus feinen Verſuchen gesogen werben Tönnen 54 ff. 56; Art 
und Weife ber Prüfung des Mineraldüngers 57; feine Berfuche beflätigen 
polllommen bie Mineraltheorie 61; Zugäblung des Ammoniakt zu den orga⸗ 
nifchen Stoffen 62; Ziele, gu welchen feine Borfteflungen führten 62. 63; 
Einfluß der Ammoniaftünger auf die Krautbildung 274; verſchiedene ers 
— Wirkung des Ammoniaks im Ouano und in feinen Salzen 
291, 


Leben, organifches, bie Bedingungen feiner Dauer 137. 264; des Thieres, 
wovon abhängig 285. 

LebensproceB ver Pflanzen ein Desorpbationsproceh 58. 

Lehm, Auffchließung 188 ff. 

Lehmann, Unterfuhung von käuflichem Knochenmehl 485. 

Leontodon tararacum, Gehalt feines Saftes an Nitriten 827. 

Lepidium fativum, Wahsthum in reinem Sande 207. 

Letten, Kaligehalt 168. 

Licht, Einfluß auf die gerlegung ber Kohlenfäure in den Pflanzen 24. 29. 

Linde, Bildung eines Zuderfaftes auf deren Blätter 194. 

Lindenholz, Afchenmenge 105. 

Linfen enthalten phosphorfaure Alkalien 92; enthalten Gafein 196. 

Löwe, Analyfe des Bafalts und ber Lava 124. 

Lüneburger Haide, Verfuch fie zum Anbau von Getreide zu benußen 106. 

Luft, Sauerftoffgehalt 17, Koblenfäuregehalt 19; Koblenfäuregehalt der ver⸗ 
ſchiedenen Schichten 25; Duellen beffelben 19; durch Pflanzen verbefiert 25; 
die im Aderboben enthaltene, ihr Koblenfäuregebalt 88 Anm.; Menge bes 
barin enthaltenen Waſſerdampfes 59; in der Nähe tes Meeres und ber Gra⸗ 
dirwerke enthält Salge 111. 112; Gehalt an Koblenftoff 112; Bedingung 
bes Pflangenwachstbums 154; hemifche Wirkungen berfelben 154. 155 (vgl. 
Atmofphäre). 

Zumpen ale Dünger 258. 

Luzerne zur Verbefferung des Bodens 234. 
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M. 


Macaire Prinfep, Verſuch mit effigfaurem Blei 103; über Stickſtoffgehalt 
des Menfchenharns 255. 

Mais Afjimilirt Salpeterfäure 319. 

Maisſtroh, Gehalt an Salzen 218. 

Malaguti, Koblenftoffgehalt der Sumusfäure 8; Verbindungeverhältniß des 
Kalles mit Humusfäure 12. 

Mäftung der Thiere, Verfahren 16. 

Magenfaft, feine freie Salzfäure ſtammt vom Kochſalze 198. 

Magneſia, Vorkommen in den Pflanzen 108. 

Moagneteifenftein enthält phosphorfauren Kalt 171. 

Mandeln, unreife enthalten Ammoniak 68. 

Marcet, Analyfe des Seewaſſers 111; der Salzrüditand des abgedampften 
Meerwaſſers liefert beim Erhigen Salmiak 118 Anm.; über Stidftoffgehalt 
des Menſchenharns 255. ' 

Marfbal Hall, Bildung von Eifenoryd, Verſuch 807. 

Mayer, Beziehungen zwifchen ver Phosphorfäure und dem Stickſtoffgehalte 
der Samen 92. 

Meconfäure, Säure des Opiums 101; fehlt in mandem Opium und ift 
dann erfeßt durch Schwefelfäure 102. 

Meerrettig, das fluchtige Del veffelben eine Schwefelverbintung 6; Schwes 
felgehalt 86. 

Meermwaffer, Beftanttheile 228. 

. f 2 sr Zebensbedingungen beffelben 91; feine Beziehung zum Nature 
geſege 92. 

Menfchenharn, Düngemittel 69.70; Stidftoffgehalt 255; Analyfe 420. 

Menſchenkoth, Düngemittel 245; Analyfe 420. 

Mergel, ale Reigmittel 3; feine Wirkjamleit ald Düngemittel, viefelbe nad) 
dem Brennen 190; Einfluß auf ten Ertrag 265. 

Mefotyp, Verhalten zu Salzfäure 122. 

Metalle, verfchievene von beftimmter Temperatur mit Waffer in Berührung 
veranlaffen eine Bildung von falpetrigfaurem Ammoniak 824. 

Metalloxyde in ven Pflanzen 5. 

Meyen, Bildung ber Pflangenfubftangen aus Humus 26. 

Meyer, Körpergröße der Gonferibirten früher und jetzt 118. 

Milchzucker, Umwandlung in Humus 7. 

Mill, 3. St, Ertragsfteigerung durch mechanifche Bearbeitung des Feldes, 
Gefeh 144. 

Mineralbeftanptheile des thierifchen Körpers. 193. 

Mineraldünger, ein Nachtheil für die Ausbreitung ber Mineraltheorie 26; 
Geſchichte deſſelben 27 ff.; leitende Grundſätze bei feiner Bereitung 27; er 
enthielt alle Näbrftoffe aber in jchwerlöslicher Form 27; Art und Weife der 
Prüfung feiner Wirkfamleit durch Lawes 57 ff.; Auffindung des Grundes 
feiner langfamen Wirkung 69. 70. 71. 

Mineralquellen, fehwefelhaltige 86; Gehalt an phosphorfaurem Kalt 171. 

Mineraltheorie, Gefchichte berfelben 14 ff.; Grundſätze 14 ff.; Puſey 
ihr Gegner 30. 41; Lawes, Düngereintheilung in ihrer Beziehung zur 
Mineraltbeorie 32 ; fie fordert Erſatz für alle dem Felde fehlenven ober ent⸗ 
zogenen Beftandtheile 34. 35; Gleichwerthigkeit der pflanzlichen Nährftoffe, 
Lamwes’ Verſuche dagegen, ihre Ergebniffe 38. 39. 40. 52; Lehre der Mi⸗ 
neraltheorie bezüglich der Stickſtoffzufuhr verglichen mit der Lehre von La⸗ 
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En es tie Verfuche von Lawes beweifen die Richtigkeit der Minetral⸗ 

theorie 59. 

Mift für fchweren feften Thonboten 191 (vgl. Stallmiſt). 

Miſtjauche zur Bereitung von Salmiak 253; Analpfen 430. 

Mitſcherlich, uber die Entſtehung der Thonlager und des Trachyts 127; 
über Alaunbiltung im Thone ber jüngften Biltungen 163. 

Moder, Entftchung, Vorkommen 37. 

Möglin als Tantwirthichaftlicher Muſterbetrieb 6. 

Mohr, Verfuh den Ställen ihren Geruch zu benehmen 254. 

Molefchott, feine wiſſenſchaftliche Bedeutung 21; Unterfuhung ven Froſch⸗ 
fleifch 22; Anſicht über ten Urfprung des Koblenftoffs in den Pflanzen 22. 

Mollerat, Gehalt der Kartoffelblüthe an Kali 98. 

Monheim, vie Kaiferquelle zu Aachen enthält phosphorfaures Natron 171. 

Moofe, Beringungen ihres Gedeihens 156. 

Morphium, Einfluß des Ammonials auf feine Bildung 56. 66. 

Münden, Sleifcheonfumtion 292. 

Mulder, feine wiffenfchaftliche Bebeutung 21; Anflcht über den Urfprung tes 
Kohlenftoffs in den Pflanzen 22; PBrotensUnterfuhung 24. 25; feine Bar: 
teiftellung 25; Eigenfchaften verfdhiebener Arten von Humusfäure 8. 

Muskeln, ihr Schwefelgehalt; mineralifche Beftanbtheile 198. 


N. 


Nadelholz, Urfache des üppigeren Wahsthums 40. 

Nänrftoffe, pflanzliche, Nothwendigkeit ihrer Erfagleiftung dem Boben 11; 
fie find anorganifcher Natur 14; Aufzählung 14; Lawes, Eintbeilung 
derfelben in organiſche und mineralifche 38. 39; ihre Unzerſtörlichkeit 
141; tie Unbeweglichteit der im Boden enthaltenen und bie Nothwendig⸗ 
keit ibrer Zufuhr 241; Form der Nährftoffe im Boden 149; das Regen 
wafler löft fie nicht bei feinem Durdgange durch den Boden auf 180; 
die Adererbe entzieht fie einer wäflerigen Köfung 181; fie find nicht in 
einer im Boden cireulirenden Löfung vorhanden 185; fie werten von ber 
Pflangenwurgel in unmittelbarer Berührung mit den Bodentheilchen aufge- 
nommen 185 ff.; bie Iuftförmigen find in der Atmofphäre enthalten, dem 
Boden find fle von diefer nur geliehen 268; Aufnahme ber den Stickſtoff 
liefernden 267 ; ein unrichtiges Verhältniß berfelben von der Pflanze aufs 
genommen, Wirkung 271; ihre Zufuhr zu dem Boden, nach was fie ſich 
richtet 281. 

Nahrungsentziehung, Bolgen 285. 

Nahrungsmittel als Bedingungen des Lebens der Pflanzen und Thiere 3; 
thierifche, ihre Mehrergeugung dur) Guano 121; Menge, welche der Menſch 
jährlih verbraudt 1223; Menge, um ven Bedarf des Zollvereind zu teden 
123, Mittel gu ihrer Erzeugung 223; eine Ausfuhr aus einem Lande 
ift nur dann möglih, wenn der Boden fruchtbar und die Bevöllerung 
dünn iſt 125. 

Nationaldlonomie und Landwirthſchaft 133 ff.z ihre Meinung bezüglich 
der Dauer der Fruchtbarkeit der Felder 137. 

Natron im Blute 198. 

Natronfeldfparh, Verhalten gu Salgfäure 123. 

Natrongehalt verfiedener Mineralien 162. 

Natronfalge, Gehalt verfihiebener Pflanzen 215 ff. 

Naturforfhung zur Zeit Bacon’s von Berulam und die heutige 86 
ff.; ihre Grundlagen, finnlidhes Wahrnehmen und Nachdenken 89. 
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Naturgefes, Definition 88. 

Naturwiffenfhaft f. Wiffenfchaft. 

Neapel, Culturmethode bei 166 ff. 

Neweaftle, Menge der Koblenfäure, welche bei der Splintlohle- Bildung 
zerlegt wurde 25. 

Nicotiana Tabacum, Wachethum in reinem Sande und künſtlicher Ader- 
erde 888 ; Afchenbeftanttheile 886. 

Nöliner, Verſuche mit Moofen 156. 

Nordamerika, Raubbau 107 ff.; feine Kornausfuhr, ihr Erfolg 137. 
298 Anm. 

Nordfeewaffer, Analyfe 112. 


O. 


Dele, flüchtige und fette, Elemente 5; flüchtige, Bildung 5; enthalten 
Schwefel und Stidftoff 5. 

Dellacher, Guandanalyſe 481. 

Dfenruß, Darftellung ver verſchiedenen Mopdificationen des Humus aus 7. 

Dpium, Gehalt an Alkaloiden und Meconfäure 101. 

Drein zur Bildung von Farbſtoffen 56. 

Organe, thierifche, Bedeutung ber Afchenbeftanttheile für dieſelben 193. 

Organiſche Bafen, Säuren, &lemente berfelben 4; Definition 5; Säu⸗ 
zen, Beſtandtheile aller Pflanzenfäfte 5. 

Organiſche VBerbindungender Pflanzen enthalten auf 1 Atom Kohlenftoff 
immer mehr als 2 Atome eines anderen Elementes 46; Bildung der ſtickſtoff⸗ 
freien 48, Ueberführung derfelben ineinander 48; ihre Beziehungen ber ver- 
fhiedenen zu einander noch wenig gekannt 51; fie bilden fidh nicht ſprung⸗ 
weife aus Kohlenfäure, Wafler und Ammoniak 51; ihre Hauptmafle in 
den Pflanzen befteht aus Koblenftoff und den Elementen bes Waflers 54. 

Drfeille, Bildung 56. 

Dtto, Bildung von Solanin in den Kartoffeln 101. 

Dralisarten, ihr Gehalt an faurem oralfaurem Kali 99. 

Dralfäure, ihre Bildung und Beziehung zu den Kohlenhydraten 49 ff.; 
Borlommen 98. 


Pappelholzaſche, Werth ale Dünger 247. 

Paris, Benugung des Fundamentes der abgebrochenen GHäufer zur Salpeter- 
bereitung 815. 

Pectin, Bedingung der Bildung 199; in weißen Rüben 195. 

Beligot, Kohlenftoffgehalt der Sumusfäure 8. 

Peterfen, Beflandtheile der Holzarten 81. 

Peruguano, Analyfen von 482. 

Pfalz, ihre Mittelerträge Anm. 130. 

Pfeifenthon, Auffchließung 188. 

- Pferde, Erzeugung von Steinen im Darme 92; was fle an Bobenbeftant- 
theilen verzehren und als Ereremente wieber abgeben 289; NAnalyfen ihrer 
Exreremente 421. 

Pfirfihlerne, unreife, enthalten Ammoniaf 60. 

Pflanzen, Kenntnif ihrer Entwidelungsbebingungen vor 1840, 1 ff.; Er⸗ 
forfhung ihrer Lebensbedingungen, Mitwirtung der Chemie hierbei 9; 
Ernährungsichre derſelben, ältere und neuere 14 ff.; Beziehungen zwifchen 
Pflanze und Thier 14; ihr Stidfloffgehalt, woher er flammt 16 ff., bilden 
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ihn aus dem Ammonial 19; Salpeterfäure ala Nahrungsmittel 20; Notb- 
wendigkeit ter Phosphorfäure für die Pflangen (Sauffure) 19; Altalien 
und alkalifche Erden, Bedeutung ihres Vorkommens in venfelben nad 
Sauffure 19, nah Sprengel 20; Crläuterung ter Nothwenbigfeit 
der Afchenbeftanttheile 21, Bezug des Ammonials von den Gulturpflan= 
gen und ben wildwachſenden nad Lawes 48. 49; die Gefehe der Er⸗ 
nährung der wildwachfenden gelten auh für die Gulturpflangen 50; 
erhalten ihre Nahrung nicht durch eine im Boden befindliche Zöfung zuge= 
führt 71. 185; ſie nehmen ihre Nährftoffe in unmittelbarer Berührung 
mit den Bodentheilchen auf 136; fie fpielen bei ihrer Nahrungsaufnahme 
eine Rolle; e8 wirkt in der Wurzel eine Urfache, durch welche die Nähr⸗ 
ftoffe des Bodens löslich und übergangsfähig gemacht werden 187; bie 
Anficht im Anfange dieſes Jahrhunderts über den Antheil des Bodens an 
ihrer Erzeugung 138 ; Ungerftörlichleit ihrer Nährftoffe 141; Quellen ihrer 
Nahrung 3; allgemeine Beftanttheile derfelben 4; Bedingungen ber Ent: 
widelung 6; intheilung der Beſtandtheile derfelben in zwei Glaffen 6; 
Duelle des Kohlenftoffes, den fie bebürfen 16; ihre wichtigfte Function bie 
Sauerfioffergeugung 26; welche Materien ihnen als Nahrung bienen 27; 
Hauptbeftandtheile 2057 Einfluß des Lichts auf Zerlegung der Koblenfäure 
durch diefelben 24; fcheiden im Dunkeln Koblenfäure aus und faugen 
Cauerftoff ein 24 und 29; Fähigkeit derfelben Koblenfäure zu zerlegen 
und Sauerfloff auszuſcheiden 20; verbeflern bie Luft 25; Bildung und 
Ausfcheitung bumusartiger Stoffe 28; Säurebildung verſchieden in den 
verfchiedenen Tageszeiten, Ausfcheidung von Sauerfloff gegen Abenb 30; 
Urfprung der anorganischen Beftandtheile derfelben 33; Affimilationsproceh 
berfelben 52; Bedingungen ihres Gedeihens 89; Bildungshergang organi- 
ſcher Stoffe in denfelben 50 ff.; vie Aushauchung der Kohlenjäure bängt 
mit dem Leben der Pflanze nicht gufammen 88 ; wie der Humus zu ihrer 
Ernährung beitrage 44; Beweis, daß fie mehr Sauerftoff abgeben, als 
einfaugen 84; erhalten zur Bildung ihrer ftidflofffreien Beftantibeile ben 
Mafferftoff vom Waſſer 46; fie bilden dieſe aus Kohlenfäure und Waſſer 
unter Sauerftoffabfheidung 47 ; Weberführung ber Kohlenhydrate in eins 
ander im pflanzlichen Organismus 48; infachheit des chemischen Bors 
ganges diefer Stoffumwandlung 48; Bildung ber Säuren in den Pflanzen 
49 ff., ihre organifchen Verbindungen bilden fi nicht fprungmweife aus 
Kohlenſäure und Waffer, für die Erzeugung einer jeden Berbintung ge- 
hören gemwiffe äußere und innere Bedingungen 52; Hauptbeſtandtheile 
aller Pflanzen 52; ſie enthalten Koblenfloff und die Elemente bes Waſ⸗ 
fers, Bildungsproceh 52; Größe der Sauerfloffausfcheidung 52; Lebens 
proceß derfelben, ein Desorpdationsproceß 53; Duelle, woher fie ihren 
Stickſtoff beziehen, nah Sauffure und Berzelius 54.55 Anm.; welde 
derfelben Ammoniak enthalten 67; Bitdungeproteß der Barbftoffe, der Als 
taloide 56; woher fie ihren Stiftoff beziehen 54 ff.; Beweis bafür, daß 
das Ammoniaf den Stidfloff liefert 685 Wirkung tes Gypſes 76 ff. 
und Arfenits 77 Anm. auf die Entwidelung; Schwefel gu ihrem Gedeihen 
nöthig 86; Urfprung des Schwefele in den Pflangen 83. 90; fcheiben 
ihnen undienlihe Stoffe dur die Wurzeln aus 108; alle enthalten or» 
ganifhe Säuren 92; Art des Borlommens organifcher Säuren 
98 ff.; Verwendung und Bedeutung ber organifchen Säuren und Salze 
98 ff. und 99 ff.; Urfprung des Schwefels in den Pflanzen 87 ff.; 
im Meere wachlend, nehmen Jod auf 118; Bedingungen ihres Lebens 137; 
gedeihen nicht in einem nur an Humusfäure reihen Boden 141; Noth⸗ 
wenbigfeit des Sauerftoffs zur Entwidelung 141. 1425 WBorgänge bei 
ihrem Gntwidelungsanfange 149; Rolle tes Zuders, ter Stärle, bes 
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Gummis bei ihrem Wahsthum 146 ff.; Größe der Nahrungsaufnahme 
aus der Luft 144 ; Rolle der ſtickſtoffhaltigen Beſtandtheile 149 ; ihre Nahrungs 
ftoffe 149; die des Keimens 149; Greremente 1525 Wachsthumsbedin⸗ 
gungen, äußere 154; Urfache des zeitigen Abfterbens der Blätter nahe am 
Boden 175; Erhöhung oder Verminderung der Lebensthätigfeit, Erfolg 
160; Subftangen, die fie aus dem Boden aufnehmen 174; @influß des 
zu reichlihen Düngens 175; Bildung der organifhen Säuren aus Koh⸗ 
lenfäure, des Zuders aus den organifhen Säuren, Mitwirkung der Alka⸗ 
lien und Erdalkalien hierbei 198. 200 ff.; in allen ihren Theilen, 
am flärfftien wo die Afftmilationsporgänge flufffinten, finden fi 
Alkalien 200; Pflanzenorgane, was file befähigt ald Nahrung für 
Thiere zu dienen 201; fie bilden die Stoffe, die zur Ernährung bes Thies 
tes tienen 200; tiefe müffen daher auch alle Subitanzen enthalten, welche 
hierzu nöthig waren 201; verſchiedene, wie viel ſtickſtoffhaltige und wie viel 
ſtickſtofffreie Stoffe fie auf einem und demfelben Felde bilten 208; die 
Entzichung der Afchenbeftanptbeile des Bodens ſteht mit der Menge ihrer 
erzeugten organischen Beftandtbeile in Beziehung 205; intbeilung in 
Kalis, Kalte und Kiefelfäurepflangen 212; Gehalt verfelben an dieſen Stoffen 
213 f.; Nahrungsmittel, die ihnen gugeführt werben müflen 233; bie 
Korkfubftang als Ereremente derſelben 238; wilbwachfende, deren Afche 
ale Dünger 246; Duelle der nöthigen Kohlenfäure 264 ff.; Wichtigkeit 
des Regens 273; DVerbunftung von Wafler 269; woher fie die Nährſtoffe 
zur Bildung ihrer verbrennlichen Beftanbtheile beziehen 264; Eröffnung 
einer künſtlichen Quelle luftförmiger Nahrung im Boden, Erfolg auf ihre 
Entwidelung 267. 269; einjährige und mehrjährige, Affimilationsporgang 
268 f}.; bei welchen vorzugsweife Ammoniafdünger erfolgreih ift 274; 
Beringungen ihrer Samenbildung 276; von längerer ober kürzerer Vege⸗ 
tationsziit, Wirkung zugeführten Ammoniats auf fie 277; ihre vermehrte 
Nahrungsaufnahme durch was bedingt 275; Handelspflanzen, ihre Anfor⸗ 
derungen an den Boden, Erfolg ihres Anbaues 299; viele enthalten fals 
peterfaure Salze 819 ff.; ihr Gehalt an Nitriten 826 ff.; Afchenbeftands 
theile von in reinem Sande und künſtlicher Erbe gezogenen 886; Aſchen⸗ 
analyfen verfhiedener, und ihrer Theile 342 ff. 

Pflanzenafchen, ihre Zufammenfegung, wodurch ihre Verfchiedenheit bei 
einer und berfelben Pflanze oder Pflanzentheile bedingt ift 838 ff.; Ana⸗ 
Infen verfelben 842 ff. 

Pflanzgenfibrin, Borlommen 196. 

Bflanzenfreffer, Analyfe ihres Hans 422. 

Pflangenfäfte enthalten Schwefel 5; zuckerhaltige, reih an Allalien 197. 

Pflangenfaure Salze enthalten alle Pflanzen 92. 99; ihre Bedeutung 
und Berwendung in den Pflanzen 98. 99. 

Pflug, feine Einwirtung auf den Boden 143. 

Phafeolus vulgaris, Verfuche über das Wahsthum 207. 

Vhloridzin, thätig bei der Bildung von Barbftoffen 56. 

Phonolith, Analyfe nah Gmelin 128; Verfchiedenheit bes verwitterten 
und nicht verwitterten 125; Natron» und Kaligehalt 162. ä 

Phosphorſäure, ihre Nothwendigkeit für die Pflanzen (Sauffure) 19; 
Form, in welcher fie im Boden vorhanden if 180. 185; zum Gebeihen 
der Pflanzen nöthig 170; überall vorhanden 171; welche Pflanzen ben 
Boden hauptfählid daran erſchöpfen 205; Verbindungen find überall vor⸗ 
handen, wo fi) Eiweißkörper in ven Pflanzen bilden 92. 201; im Blute 198. 

Phosphorfaure Salze, Borlommen in ven Pflanzen 204; Nugen bei 
der Pflangencultur 221; Gehalt verfchietener Aſchen 247; Grund ihrer 
vorzüglichen Wirkung uuf die zum Getreidebau verwendeten Felder 296. 
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Phytolacca decandra, Saft, färbt weiße Blüthen roth 102. 

Pinus Abies, Sauerftoffverbrauch 80. 

Blatanen, weshalb fie jährlich ihre Rinde abwerfen 288. — 

Polygonum Fagopyrum, Wachethum in reinem Sande und künſtlicher 
Ackererde 884; Aſchenbeſtandtheile 836. 

Populus alba, Sauerſtoffverbrauch 80. 

Porphyr, Boden aus demſelben paſſend für Wieſen 106; Bildung von 
Thon aus ihm 127 ff. 

Porter, Afchenzufammenfegung menſchlicher Excremente 420. 

Porcellan, in Waller löslich 119. 

Borcellanerden, Analyfe 127; Urfache der Schwerfchmelzbarkeit 129. 

VorcellanthonsLager, Entftehbung 120. 

Poudrette, Bereitung. Analyfe 256. 257; Ermittelung ihres Stickſtoff⸗ 
gehaltes, ein Mapftab zur Beurtheilung ihrer Wirlfamteit, Grund 289. 

Praris, Iandwirthichaftliche, ihre Beziehung zur Willenfchaft 12. 

Prieftley, Verſuche über die Refpiration der Pflanzen 21. 

Production, landwirtbfchaftliche, Hat nicht Schritt gehalten mit ber Zu- 
nahme der Bevolkerungen 155. 

Protein eriftirt nicht 24. 25. 

Brouft, Gehalt verfhiedener Kömerforten an Kleber 68. 

Bufey, Gegner der Mineraltheorie 30. 31. 41. 


Q. 
Quarz, Eigenſchaften 117. 
Quarzfand enthält abſorbirtes Ammoniak 812. 
Quellwaſſer, Ammonialgehalt 61; enthält ſchwefelſauren Kalk 87. 
Quercus alba, Sauerſtoffverbrauch 80. 


R. 


Raubbau, geſchichtliche Darſtellung deſſelben in Stalien 93 ff.; in GSric⸗ 
chenland 96; in Spanten 104; in Nordamerita 107; in Europa 111; in 
England 127; in Bayern 130. 

Regen, Einfluß auf daB Gedeihen ber Pflanzen 270 ff. 273. 

Regenmenge in der Gegend von Erfurt 18. 

Regenwaffer, Menge, die aus einer beſtimmten Quantität Luft gebiltet 
wird 59; enthält Ammoniak und Salpeterfäure 19. 59 ff. 817 ff.; Urſache 
feiner MWeichheit 68. 

Reichthum eines Kandes von der Erhaltung der Fruchtbarkeit feines Bodens 
abhängig 141. 

Neis ift ſtickſtoffarm 71. 

Reifet, über Ammoniafbildung 818. 

Rente der Landwirthſchaft jent höher ala früher 154, rund 155. 

NRefpirationsproceh der Pflanzen 21 ff. 

Rham, über die mechanifche Analyfe des Bodens 198. 

Richardſon, Analyfe des Stalldüngers 429. 

Riefentang, über benfelben 828. 

Rinden, Aſchengehalt 282; ihre Borken ale Ercremente der Pflanzen 882. 

Robiquet, Ammonialgehalt der unreifen Früchte 68; Meconfäure wird 
manchmal durch eine anorganifche Säure im Opium vertreten 102. 

NRocellfäure, Vorkommen 98. 
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Roger, Analyfen von Thierercrementen 421. 

Roggen, Afchenanalpfe 204 ; der Berluft des Bodens durch feinen Anbau 
210. 214. 215. 

Roggenſtroh, Gehalt an Salzen 213. 

Rohrarten, Bedingungen ihres Gedeihens 169. 

Rohrzucker, Ammoniafentwidelung beim Schmelzen 67. 

Rofe, über Vorkommen von phosphorfaurem Kalt in Kreide 171. 

Roßkaſtanie, Afchengufammenfegung 247. 

Rubiaceen enthalten Chinaſäure 93. 

Rüben, krankhafte Ausfhwigungen 175; weiße, Afchenzufammenfesung 208; 
weiße, ihr Gehalt an vorganifchen Subftangen und Waſſer 195; weiße, 
Beſtandtheile 195; befter Dünger für fie 244; Erfolg der Düngemittel auf 
den Ertrag je nach ihrer früheren oder fpäteren Ausfaat 275; in welder 
Meife das Feld durch ihren Anbau erfchöpft wirb 299. 

Runkelrüben, Kobdlenftoffgehalt 14; enthalten Ammoniak 68; enthalten 
Magnefia 108; igenfchaften, je nachdem fie auf verfchiebenen Böden 
wachfen 158; ihr Waflergebalt und Gehalt an feften Eubflangen 195; 
WMandtheile 195; Gehalt an Salzen 214; ber Verluſt des Bodens durch 
ihren Anbau 210. 214; beim Begießen mit Salpeterlöfungen bei ihrem 
Wachsthum finden fih im Safte Nitrite 827; Unterfuhung von Rüben» 
äußerem und Rübenherz 841. 

Runtelrubenmelaffe, bie Afche derſelben als Düngemittel für Rüben 
294; Umwandlung ihres Salpeterfäuregebaltes in Ammoniak bei ber 
Gährung 826. 


©. 


Sadfen, die Steigerung der Mehrerträge feiner Belder duch GCuanoanwen⸗ 
dung 293; Suanoverbraud im Jahre 1852, 296. 

Sägefpäne, Koblenfoffgehalt der daraus erhaltenen Sumusfäure 8. 

Säurebilbungsproceß verfchiedener Pflanzen am Tage 80. 

Säuren, organifhe Elemente verfelben 4; organifche Beſtandtheile aller 
Bflangenfäfte 5; thätig bei Bildung ber verfchiedenen Mobificationen bes 
Humus 7; Bildungshergang in ben Pflanzen 48; durch die Blätter ges 
bildet 41; Aequivalent derfelben 49; der Pflanzen, ihre Beziehungen zur 
Kohlenfäure, ihre Metamorphofen 49; Formeln verfähiedener Säuren 49; 
die Kohlenhydrate entfliehen aus ihnen 50; Art des Vorkommens in ben 
Pflanzen 92; kommen immer ald Salze darin vor 98; Beftanptheile aller 
Pflangenfäfte 98; ihre Verwendung in den Pflanzen 93; ihr Vorkommen 
in verfchiedenen Pflangenfamilien 98; Verhalten zu Silicaten 122; orgas 
nifche, find die Zwifchenglieder des Webergangs ber Kohlenfäure in Zuder 
und Kohlenhydrate überhaupt 198. 

Salmial, Bereitung aus Miftjauche 253. 

Salpeter, Gewinnung in Frankreich 815. 

Salpeterfraß der Mlauerwerfe 254. 

Salpeterfäure im Regenwaſſer 17. 61 ff. 817; ihre Bildung aus Ammonial 
19 ff.; wie fie fih in verfchiedenen Pflanzen bildet 64; Probuct der Ver⸗ 
wefung ſtickſtoffhaltiger Körper 58; die Quellen ihrer Bildung 803 bis 828; 
verbünnte und Zinn, Vorgang 814; wo Bildung ftatifindet 814; die Quelle 
ift das Ammoniak 815; auf welche Weife der Proceß ter Bildung vor fi 
geht 315; Gehalt ter Brunnenwaffer, Urfprung 315; Verſuche über ihre 
Bildung von Goppelsräbder 816; Umwandlung in humofen Böden in Am⸗ 
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moniaf 816. 325; bie Pflanzen affimiliren fie 818; ihre Meberführung in 
falpetrige Säure 326. 

Salpetrigfaures Ammoniak, ſawie andere Verbintungen biefer Eäure, 
Biltung 826; Gehalt verfchiedener Pflanzen an Nitriten 826. 

Salzauswitterung aus Badfteinen 189. 

Salzpflangen, Bedingungen ihres Gedeihens 108. 

Salzfäure, Verhalten zu Silicaten 122; Bildung aus ihren Beſtandtheilen 
durch ten Einfluß des Lichtes 155; freie im Magenfaft 193. 

Salzſoole, Berluf an Salz beim Abdampfen 110. 

Salfola Kali, Vegetationsverſuch in Gartenerbe; wie fich die Afchenzufammen- 
fegung verhält 100. — 

Samen, enthalten Schwefel 5; enthalten ſtete eine Stickſtoffverbindung 5; fint 
ſchwefel⸗ und fauerftoffhaltig 6; ihr Gehalt an Phosphorfäure und Stiditeff, 
Verhältniß zwifchen tiefen Stoffen 92; Bedingungen feiner Bildung bei ten 
Pflanzen 276; Bildung bei ven Gercalien, warn fie gefchieht 276; Verhält⸗ 
niß zwifchen ihrem Stidftoffgebalte und ber Phosphorfäure 288. 

Sand, weißer, Löslichkeit in MWaffer 122; reiner, unfruchtbar 161; feuchter, 
Einfluß auf das Gebeihen ber Pflanzen 207; ihn fruchtbar zu machedos 

Sandboden, für Wiefen nicht paffend 105; für Weizen untauglich 168; 
fein Abforptionsvermögen für pflanzliche Nährftoffe 134. 

Sauerftoff, mit Kohlenftoff und Mafferftoff biltet organifhe Säuren 4; 
faueritoffhaltige und fauerftofffreie Pflanzenbeftanttheile 6; Eauerftoffgebalt 
ter Humusfäure 8; wie viel beim Verbrennen verzehrt wird 37; Sauerſtoff⸗ 
gehalt ter Luft 175 Verbrauch bes Menfchen 17; wirb von ten Pflangen 
ausgefhieten 20; Sauerftoffausfcheibung, eine Function der Pflanzen 26; 
Duelle veffelben während des Winters 24; Wirkung auf Blätter, Blüthen 
und Früchte 29; Verbrauch verfchietener Pflangen 30; wirb von den Blät- 
tern und Holz abforbirt 81; im Dunkeln von den Pflanzen eingefogen 28; 
wie er wieder erfegt wird 19; Eauerftoffgehalt der Luft jept größer als font 
25; Kohlenfäuregehalt der Luft 19; Kohlenfäuregebalt verfchiebener Luft⸗ 
fhichten 24; DVerfuche mit Pflanzen 28, bie Pflanzen geben mebr ab, als 
fie einfaugen 84; zur Verweſung nötbig 86; Menge, welche vie Pflanzen 
ausfheiten 53; nötbhig zur Entwidelung ber Pflanen 142; Menge 
beim Athmen verzehrt 287; wie er fih im Körper verhält 237. 

Sauffure, über den Urfprung des Kohlenftoffs in den wildwochfenten und 
in den Eulturpflangen 12; Vorkommen des Ammoniale 17; Ammoniaf kein 
Nahrungesitoff für die Pflanzen 18. 19. 54; über vie Nothwendigkeit oter 
Zufälligkeit der Afchenbeftandtheile in den Bflangen 20 ff.; Verſuche über 
die Refpiration der Pflanzen 21 ff.; woher vie Pflanzen ihren Stickſtoff erhalten 
54 Anm.; Fähigkeit des Kohlenpulvere Ammoniak zu verdichten 70; über 
die Nothwendigkeit mancher Afchenbeftanbtbeile für die Pflanzen 90 Anm.; 
Analyfen verſchiedener Yichtenafchen 97 ff.; verfchiedener Aſchengehalt ver 
Pflanzen je nach dem Boten auf welchem fie wachfen 95; Analyfe von Damm⸗ 
erde 143; Beringungen ber Entwidelung ber jungen Pflanzen 149; die grü⸗ 
nen Prüchte zerlegen Kohlenfäure 197; Analyſe des Weizenſtrohes 218; 
Verſuche mit Samen von Biria Baba 207. 

Schafmiſt, paffender Boden für tenfelben 191. 

Schattenmann, Einfluß der Ammoniakverbindungen auf die Krautbildung 294. 

Scheele, Borlommen des Ammoniaks 17. 

Schilfarten, Bedingungen ihres Gedeihens 169. 

Schleim, der Samen verſchwindet mit der Entwidelung 41. 

Schneewaffer enthält Ammoniak 64. 

Schödler, Beſtandtheile von Holzarten 82. 

Schönbein, Bildung von ſalpeterſaurem und ſalpetrigſaurem Ammoniak 72. 
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822. 824; Ueberführung”ter Nitrate in Nitrite 826; Vorkommen ber Nitrite 
in Pflangenfäften 827. * 


Schubert, Schilderung des Ackerbaues tes vorigen Jahrhunderts 113. 

Schübler, Wirkung des Arfenits auf Pflanzen 77 Anm. 

Schwefel, Beftanvsheile ter Samen und Pflanzenfäfte 5; zum Gebeihen ver 
Pflanzen nöthig 86; Urfprung deffelben in Pflanzen 88 bis 90; in ber Galle 
und Muskeln 198. 

Schwefelfreie Pflanzenbeſtandtheile 6. 

Schwefelfäure, Sättigungscapacität für verſchiedene Allalien 95. 96 Anm.; 
als Düngemittel 258. 

Schwefelwafferitoffgas, Entwidelung aus Eiweiß, Fibrin und Eafein 84. 

Schweine, Unterfuhung der feften Ereremente 421; des Harns 422; Koth 
derfelben ale Dünger 244; ihre Ernährung mit Kartoffeln, Verſucht von 
Bouffingault 118. 

Schweiß, ammoniakhaltig 812. 

Secretionsproceſſe der Pflanzen 281. 

Seegewächſe, deren Wachsthum 222. 

Seepflanzen bedürfen des Jods 118. 

Seeſalz, Verflüchtigung 111. 

Seewaffer, Analyſe nach Marcet 1113 Gehalt an kohlenſaurem Kalk 112; 
Gehalt an phosphorfaurem Kalt 171. 

Een 2 flüchtiges Tel deffelben eine Schwefeloerbindung 6; fchwarzer, Schwefels 
gehalt 86. 

Senfdöl, ſchwefelhaltig und fauerftofffeer 6. 

Stnnebier, Berfuche über die Refpiration der Pflanzen 21. 

Silicate, Borlommen und Beftandtheile 116; ihre Zerfegung durch Säuren 
118; durch heißes Waſſer 119; Zerſetzung durch kohlenſaures Waſſer 
126; waſſerhaltige und waſſerfreie 122; Verhalten zu Säuren 122; 
Verwitterung 184 ff. 

Simon, über einen Pferdedarmſtein 178. 

Smith, Adam, Aderbau ale Quelle des Reichthumes eines Landes 136; feine 
Anficht, von was die Dauer ber Fruchibarkeit der Welver abhängig 137. 

Smith, Öuanvanalyfe 484. 

Solanin, Bildung in den Kartoffelleimen 101. 

Spanien, NRaubbau 104 fi. 

Spargelftein, Befchaffenheit 171. 

Spazier, Berfuche über die Wirkung des Gypſes auf Pflanzen 77 Anm. 

Speifen, Definition 285. 

Spiegelglas, Beſtandtheile 117. 

Sprengel, Anfiht über die Nothwendigkeit der Aſchenbeſtandtheile der Pflan⸗ 
Io 20; Koblenftoffgehalt der Humusfäure 8: @igenfchaften der Humus⸗ 
äure 10. 

Städte, Menge der pflanzlichen Nährftoffe, pie fie jährlich in den Nahrungs⸗ 
mitteln empfangen 292. 

Ställe, Mittel, ven Ammoniafgeruch zu entfernen 254. 

Stärke, Beitandtheile 4; Umwandlung in Humus 7; Kohlenftoffgehalt ver 
aus Stärke erhaltenen Humusſäure 8; Biltung aus Humus nah Meyen 
26; ift fein Nahrungsmittel der Pflanzen 27; Biltung 48; abgelagerte, 
im Soljtörper 146. 

Etalaltiten der Tropffteinhöhlen enthalten keinen humusfauren Kalt 140. 

Stallmift, feine Menge, deren vermeintlicher Zufammenhang mit ter Menge 
des erzeugten Futter 3; frühere Anficht über den Grund feiner Wirkfamteit 
23; ale Humuserzeuger 3; er allein erhält bie Dauer der Fruchtbarkeit ber 
Felder nicht 11; feine Wirkung und Erfah 11; gleiche Mengen bringen auf 

Liebig's Agricultur⸗Chemie. 30 
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verfchictenen eltern verfchistene Erträge hervor 54; Begriff 245; Analofe 
245; Unterfuchung beffelben 428. 

Stammer, Afchenanalyfe des Weißkrauts und der Weißrübe 208 

Steine im Blinddarme ter Pferde, wie fie entitchen 92. 

E teinkohle, Menge Koblenfäure, welche bei ihrer Vildung zerlegt wurte 25. 

Steinkohlenaſche ale Bodenverbeſſerungsmittel 190. 

Stickſtoff, Gehalt ter Pflauzen, woher er ftammt 16 ff.; Mengen deſſelben 
in Pflanzen 5; Art feines Vorlommens ın Pflanzen 5; Urfprung und Aſſi⸗ 
milation dejjelben in ben Pflanzen 54 bis 82; welche Quelle ibn den Pflanzen 
liefert nah Berzelius une Sauffure 54. 55; ter Pflanzen flammt vom 
Ammonial 66, oder von ber Sulpeterfäure 318; Beweis, tab das Ammoniak 
die Quelle veffelben fei GR: Gebalt der Ercremente 69 ff., des Menſchen⸗ 
harns daran 255; Grmittelung tes Stiditoffgehaltes der thieriihen Dünge⸗ 
mittel, Schluß von ibm auf ihren Werth 289; fein chemiſches Verhalten 320. 

Stidftofffreie Verbintungen der Pflanzen 6. 

Stickſtoffhaltige Verbintungen ver Pflanzen 6: ale Nahrungsmittel 71. 

Stohmann und Knop, Bildung des Kchlenftoffes ter Pflanze aus ter 
Kohlenfäure ter Luft, Verſuche 16; der Mais afftmilirt Salpeterfäure 318. 

Etölzel, Afchenanalvfe von Ochfenblut 208; von Ochſenfleiſch 204. 

Etreder, Schweineblut, Afchenanalnfe 204 

Stroh, Kohlenftoffgehalt 15; von was ber höhere Ertrag abhängig 271. 

Strontian, falpeterfaurer, wird von ven Wurzeln ausgefchieden 104. 

Struve, uber Zerlegung ber Gchirgsarten 165. 

Syenit, ammoniakhaltig 808. 


T. 


Taback, beſter Boden fir denſelben 108; erſchöpft ten Boden 107. 800; 
Gehalt an Salzen 2185 Wachsthum in reinem Sande 208, in reinm 
Sande und küpſtlicher Adererde 883; Aſchenbeſtandtheile des fo gewachi:- 
nen 836. 

Tabadsblätter, enthalten Ammoniak 68. 

Talkſchiefer, enthält phosphorfauren Kalt 171. 

Tanne, Boren auf dem ſie gedeiht 1085. 

Tannenholz und Nadeln, Aſchen⸗ und Bafengebalt nah Bertbier 12; 
Humusfäuregehalt 12; lufttrockenes, Kohlenftoffgchalt 14; Aſchenanalvſe 
98; Afchenmengen 107; Altaligebalt 107; Wichengehalt und deren Be⸗ 
ſtandtheile 282; Werth ver Aſche als Dünger 247> 

Tannenrinde, Aſchengehalt und deren Beftandiheile 282. 

Taube, junge, ihre Ernährung mit Meigen 1983 ff. 

Taubenmift, für welde Fflangen am beften 244. 

Teltower Rübe, Einfluß der Kultur auf 158. 

Terpentinöl, fauerftoffftei 6. 

Theorie, die, des praftifchen Landwi 7. 

Thiere, Antheil ter Chemie bei Erforfähung ihrer Lebensbetingungen 9; Be: 
siebung zu den Pflanzen binfichtlich des Ernährungsproceffes beiter 16. 264; 
feine Begichung zum Naturgefege 92; empfangen vie nöthigen Mineralbe 
ſtandtheile durch die Pflangennahrung 195. 

Thompfon, Glaubensbelenntniß des britiſchen Farmers 66; Entdedcer des 
Abforptionseernidgens ber Ackererde für pflanzliche Nährftoffe 71 

Thon, gebrannter, als Düngemittel 79; Gemengtbeile ver Wdererten 129; 
feine Biltung aus verſchiedenen Silicaten 126. 127; fleis in fruchtbarem 
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Boten 160; Abſtammung teffe'ben 160 ff.; Urfache feiner Fruchtbarkeit 
161; Gehalt an Kali 161 ff.; Wirkung von Kalk auf Thon 186; Berän- 
derungen durch das Brennen -189, 

Thonarten, Urſache ver Schmelzbarleit 129. 

Thonboden, fein Abforptionsuermögen für pflanzliche Nährſtoffe 184; ſchwe⸗ 
En fefter, wie er ertragsfähig gemacht wird 192; Düngemittel für denfelben 
259. 

Thonerbe, wirkt intirect auf die Vegetution ein, ihr Abforptionsvermögen 
für pflanzliche Nährftoffe, für Humusjäure 162. 

a. Schiefer enthält Eifenorgbul 116; Analyfe nah Frick 124; Kaligchelt 
161. 


Thränenwaffer ter Weinrebe enthält Ammonial 67. 

Tiedemann, Bezichung zwifchen Körpergröße und Ausbiltung 117, 

Töpferthon, Auffchliefung 189; fterilfter Boten 188. 

Torf, Darftellung’ der verfchiedenen Motificationen des Humus aus Torf 7; 
Koblenftoffgehalt der daraus erhaltenen Humusfäure 8; igenfchaften ber 
Sumusfäure daraus 8. 

Torfafche ald Dünger 250; Analyfen 486. 

Trachyt, Kiefelfäurefryftalle in demfelben 127. 

Trapp, über ten Zuderfaft einer Vollameria 152. 

Traubenzuder, feine Bildung 48; beffen Entſtehung aus Wepfelfäure und 
Meinfteinfäure 50. 

Trifolium pratenfe, Wachsthum in reinem Sand und künftlicher Adererbe 
883; Afchenbeftanktbeile der fo erhaltenen Bilanzen 836, 

Tropen, Fruchtbarkeit 227. 

Tropffteinhöhlen, Bildung von Stalaltiten 140. 


U. 


Ulmin, Definition, Bildung 7. 

Unfruchtbarkeit tes Vodens, ältere Anficht über die Urfache 1; ihr Grund 
Mangel an Humus 2; wovon abhängig 166; des reinen Sandbodens 207 ff.; 
"anderer Boͤden, wovon abhängig 217. 

Urin, fauler, fehr gutes Düngemittel 69 ff.; Wirkung der Fäulniß auf ihn 
245 (vgl. Harn). 

V. 


Varrentrapp und Will, Verſuche über Ammoniakbildung 808. 809. 

Vauquelin, über den Ammonialgehalt des Eiſenoryds 80. 

Vegetabilien, allgemeine Beſtandtheile derſelben 4; Beftanttheile derſelben 
5; Bedingungen ber Entwidehung 6; Eintheilung der Beſtandtheile derſelben 
in zwei Glaffen 6; Haupfnahrungsmittel verfelben 7; der Humus, wie er 
im Boben enthalten, trägt nichts zu ihrer Ernährung bei 9; wie er bazu 
fähig werte 10. 11 (vgl. Pflanzen). 

Begetationsdauer der Pflanzen, wie fie zu den Nährfloffmengen des Bo⸗ 
tens fich verhält 269. 

Berbrennungsproceß im Thierlörper 287. 

‚Verdeil, Analyfe ver Schafblutafche 203; der Sunbeblutafche 204. 

Verbunftung, Einfluß auf die Pilangenentwidelung 270. 

Verflüchtigung feuerbeftändiger Subſtauzen 109. 

Verſuche, ihre richtige Anftellung, von was abhängig 90. 

Verweſung, bie organifchen Stoffe des Bodens verflärken die Wirkungen des 
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verfehietenen Feldern verſchiedene Erfräge hervor 54; Begriff 245; Analyſe 
245; Unterfuchung deſſelben 428% 

Stammer, Afchenanalyfe des Weißkrauts und ter Weißrübe 208. 

Steine im Blinddarme ter Pferte, wie fie entiteben 92. 

Steinkohle, Menge Koblenfäure, welche bei ihrer Viltung zerlegt wurte 25. 

Steinkohlenaſche ale Bodenverbefferungsmittel 190. 

Stickſtoff, Gehalt ter Pflanzen, woher er ſtammt 16 ff.; Mengen veffelben 
in Pflanzen 5; Art feines Vorkommens ın Pflanzen 5; Urſprung und Aſſi⸗ 
milstion deſſelben in ben Pflanzen 54 bis 82; welche Quelle ihn den Pflanzen 
liefert nah Berzelius und Sauffure 54. 55; ter Bilanzen flammt vom 
Ammoniat 66, oder von ter Salpeterfäure 318; Beweis, daß Tas Ammeniaf 
die Quelle veffelben fei 685 Schalt ter Ercremente 69 ff., tes Menſchen⸗ 
harns daran 255; Ermittelung des Stiditoffgebaltes der thieriſchen Dunge- 
mittel, Schluß ven ibm auf ihren Werth 289; fein hemisches Verbulten 320. 

Stieftofffreie Verbintungen ter Pflanzen 6. 

Etiffkoffbaltige Nerbintungen ver Pflanzen 6: als Nahrungsmittel 71. 

Etohmann und Knop, Bildung des Koblenftoffes ber Pflanze aus ker 
Koblenfäure der Luft, Verſuche 16; ver Mais aſſimilirt Salpeterfäure 318. 

Stölzel, Afchenanalyfe von Ochfenblut 203; von Ochfenfleifch 204. 

Strecker, Schweineblut, Afchenanalnfe 204 

Stroh, Kohlenftoffgehalt 15; von was ber höhere Ertrag abhängig 271. 

Strontian, falpeterfaurer, wird von ben Wurzeln ausgefchieten 104. 

Strupve, über Zerlegung der Gebirgsarten 165. 

Eyenit, ammoniafhaltig 808. 


?. 


Taback, befter Boden für denfelben 108; erfhöpft ten Boden 107. 800; 
Schalt an Salzen 2185 Wachsthum in reinem Sande 208; im reinm 
Sante und kürftlicher Ackererde 883; Afchenbeftundibeile des fo gewachſe⸗ 
nen 336. 

Tabadfsblätter, enthalten Ammoniat 68. 

Taltfhiefer, enthält phosphorfauren Kalt 171. 

Tanne, Boten auf dem fle gedeiht 106. 

Tannenbolg und Nadeln, Aſchen⸗ und Bafengebalt nah Berthier 12: 
Humusfäuregehalt 12; lufttrockenes, Kohlenftoffgchalt 14; Afchenanalvfe 
98; Afchenmengen 107; Alkaligehalt 107; Aſchengehalt und beren Ve⸗ 
ſtandtheile 282; Werth ter Aſche als Dünger 247> 

Tannenrinde, Aſchengehalt und deren Beſtandtheile 282. 

Taube, junge, ihre Ernährung mit Weizen 193 ff. 

TZaubenmift, für welche Fflanzgen am beflen 244. 

Teltower Rube, Einfluß der Eultur auf 158. 

Terpentinöl, fauerfloffftei 6. 

Theorie, die, des praftifchen Landwir 7. 

Thiere, Antheil ter Chemie bei Erforſchung ihrer Lebensbetingungen 9; Be 
siebung zu den Pflanzen binfichtlic des Ernährungsproccffes beiter 16. 264; 
feine Beziehung zum Naturgefete 92; empfangen die nöthigen Minetalbe⸗ 
ſtandtheile durch die Pflanzennabrung 195. 

Thompfon, Glaubensbekenntniß des britifchen Farmers 66; Gmtbeder bes 
Abforptionsvermögens der Ackererde für pflanzliche Nährſtoffe 71 

Thon, gebrannter, als Düngemittel 79; Gemengtbeile ver Ackererden 129; 
feine Bildung aus verſchiedenen Siltcaten 126. 127; flets in fruchtbarem 
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Boten 160; Abflammung deſſelben 160 ff.; Urfache feiner Fruchtbarkeit 
161; Schalt an Kali 161 ff.; Wirkung von Kalk auf Thon 186; Werän- 
derungen tur das Brennen -189. 

Thonarten, Urfache ter Schmelzbarkeit 129. 

Thonboden, fein Abforptionsvermdgen für pflanzliche Nährftoffe 134; ſchwe⸗ 
ter, fefter, wie er ertragsfähig gemacht wirb 192; Düngemittel für denfelben 
259. 

Thon erde, wirft indirect auf bie Vegetation ein, ihr Abſorptionsvermoͤgen 
für pflanzliche Näbrftoffe, für Humusfäure 162. 

— enthält Eiſenoxydul 116; Analyſe nah Frick 124; Kaligehalt 

61. 


Thränenwaſſer ter Weinrebe enthält Ammoniak 67. 

Tiedemann, Beziehung zwiſchen Körpergröße und Ausbildung 117. 

Töpferthon, Aufſchließung 189; ſterilſter Boten 188. 

Torf, Darſtellung der verſchiedenen Modificationen des Humus aus Torf 7 
Kohlenſtoffgehalt der daraus erhaltenen Humusſäure 8; Eigenſchaften ber 
Humusfäure daraus 8. 

Torfafche ald Dünger 250; Analyfen 486. 

Trachyt, Kiefelfäuretryftalle in demfelben 127. 

Trapp, über ten Zuderfaft einer Volkameria 152. 

Traubenzuder, feine Bildung 48; deſſen Entſtehung aus Aepfel ſäure und 
Weinfteinfäure 50. 

Trifolium pratenfe, Wahsthum in reinem Sand und — Ackererde 
883; Afchenbeftanptheile der fo erhaltenen Pflanzen 836, 

Tropen, Fruchtbarkeit 227. 

Tropffteinböhlen, Bildung von Stalaltiten 140. 


U. 

Ulmin, Definition, Bildung 7. 

Unfruchtbarkeit des Borens, ältere Anficht über bie Urfache 1; ihr Grund 
Mangel an Humus 2; wovon abhängig 166; des reinen Sandbodens 207 ff.; 
"anderer Böden, wovon abhängig 217. 

Urin, fauler, fehr gutes Düngemittel 69 ff.; Wirkung der Fäulniß auf ihn 
245 (vgl. Harn). 

V. 


Varrentrapp und Will, Verſuche über Ammoniakbildung 808. 809. 

Vauquelin, über den Ammonialgehalt des Eiſenoxyds 80. 

Be getabilien, allgemeine Beſtandtheile derfelben 4; Beſtandtheile derfelben 
5; Bebingungen ber Entwidelung 6; Bintheilung ber Beſtandtheile derſelben 
in zwei Claſſen 6; Hauptnahrungsmittel verfelben 7; der Humus, wie er 
im Boden enthalten, trägt nichts zu ihrer Ernährung bei 9; wie er dazu 
fähig werte 10. 11 (vgl. Pflanzen). 

Begetatiousdauer ter Pflangen, wie fie zu den Nährfloffmengen bes Bo⸗ 
tens fich verhält 269. 

Verbrennungsproceß im Thierlörper 287. 

Verdeil, Analyfe der Schafblutaſche 203; der Hundeblutaſche 204. 

Verbunftung, Einfluß auf die Blanzenentwidelung 270. 

Verflüchtigung feuerbeftändiger Subſtanzen 109. 

Verſuche, ihre richtige Anflellung, von was abhängig 90. 

Verweſung, bie organifchen Stoffe des Bodens verftärten die Wirkungen des 
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Pfluges und der Atmofphäre durch ihre Verwefung 147; worin fie beſteht 
86; beförbernde und hindernde Mittel 87; Vorgang 56; Probucte 58. 

VBerwitterung, ihre Wirfung auf die Feisarien und Geftein⸗ 115 ff.; Ur 
fachen derſelben 116; Wirkung verfelben 126; ber Gebirgsarten, Urſachen 
165 ff.; Zeit, welche zu der der Silicate gehört 184; Mittel, um fte rafcher 
pr machen, durch mechanifche Sinwirkungen 188, durch chemiſche 187; durch 

itze 189, 

Veſuv, Fruchtbarkeit des Bodens am, Urſache 164. 

Vicia Faba, Wahsthumsverfuh 207 

Vicia ſativa, Wachethum in reinem Sande und künſtlicher Ackererde 333. 
Aſchenzuſammenſetzung der erhaltenen Pflanzen 836. 

Ville, Ammonialgehalt der Luft 68. 

Völkel, Zufammenfegung des Guano von Lima 481. 

Völker, Unterfuhung von Stallmift 423. 

Vohl, Unterfuhung von Hundekothaſche 421. 

Volkameria, Zuderfaft der Blattprüfen 152. 


W. 

Wachs, Elemente deſſelben 6. 

Walderde, ihr Abſorptionsvermoͤgen gegen Kiefelfäure 186. 

Waſſer Tiefert den Pflanzen Waflerftoff 46; veftillirtes enthält Anmmoniat 
65; Einfluß auf die Gebirgsarten 115; Einfluß des heißen auf die Sili⸗ 
cate 119; entbält immer erdige Subflanzen 119; loͤſt keine Humusſäure 
140; Nugen für die Pflanzen 273; feine Doppelte Rolle in der Vegetation 
272; feine Wirlung auf den Uebergang der Nährſtoffe in die Pflanzen 
273. 

or. Tenfionstraft und fpecififches Gewicht 59; Menge in ber 
uft 59. 

Wafferglas, Bereitung 117, Berhalten gur Koblenfäure 120; Berbalten 
zur Kreite 129. 

Waſſerſtoff, als Beſtandtheil aller Pflanzen 4; Waflerftoffaehalt ber Hu⸗ 
musfäure 8, mehrerer Holzarten 82; Dienge, um mit Sauerſtoff Waffer 
zu bilden 832; Form beffelben im Hole 47; Urfprung und Aſſimilation 
durch bie Bflangen 46 bis 54, ber der Ridftofffreien Pflanzentheile ſtammt 
vom Waſſer 46. 

Way, Entdecker des Abforptionsvermögens ber Ackererde für pflanzliche Nähr⸗ 
ftoffe 71; Analyfen von Peruguano 482. 

Wechſelwirthſchaft, 198 bis 284; Erfolg 218; durch Anfien von Brach⸗ 
frucht begünſtigt 234 (vgl. Fruchtwechſelwirthſchaft). 

nt Eigenfchaft der aus faulem Weidenholz erhaltenen Humus⸗ 

ure 8 

Weinbau, -feine Düngerconfiimtion 800. 

Weinfäure, Bildung 49; kann als Oralfäure betrachtet werben, die zur 
Hälfte in Zuder übergegangen ift 51; Gehalt der unreifen Trauben an 
derfelben 51; Vortommen 93. 

MWeinftod, Einfluß von ſtickſtoffreichem Dünger 107; befter Boten und 
Dünger 107; Grund und Nusen bes Befchneidens 148. 

Meintrauben, die unreifen enthalten Weinfäure, die reifen Aepfelfäure 51. 

Weißkraut, Afbengnfammenfehung 208. 

Weiße Rübe, Beſtandtheile 195; Gehalt an Salgen 218. 

Weizen, Kichergchalt 68; auf welchem Boden er gedeiht 105; warum er 
auf mandem Boden nicht gedeiht 168; erfhöpft den Boden 168; Ein- 
flug als Butter auf Tauben 198; Verluſt des Bodens durch den Anbau 
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210. 214; Kömer und Stroh, Gehalt deren Aſche an düngenben Subftans 
gen 247; Stroh, Aſchenmenge 105. Gehalt an Salzen 213. 

Wilden, Wahsthum in reinem Sande und künftlicher Adererde 388; Afchens 
zufammenfegung der geernieten Pflanzen 886. 

Wiegmann und PBolftorf, Ammoniakgebalt der Brunnenwafler 65; Vers 
fuhe mit Ealfola- Kali 101 Anm.; Salzgehalt verfchiebener Pflanzen 
218; Degetationsverfuche in reinem Sande 197; in reinem Sande und 
künſtlicher Adererde, und ihre Nefultate 331 bis 887. 

Miefen, befter Boden für fie 105; Vergleich ihrer Erträge an ſtickſtoffhalti⸗ 
gen Subflanzgen mit benen von Getreirefeldern, Schlüſſe 281. 

Wieſenklee, Wachséthum in reinem Sande und fünftlicher Ackererde 883; 
Afchenzufammenfegung der geernteten Pflangen 886. 

Wilhelmi, Berluft an Salz beim Abdampfen der Salzfoolen 110. 

Will, Analyfe des Heues und der Runtelruben 14 Anm.; von Erbfen 
und Roggen 204 Anm.; und VBarrentrapp über Ammonialbildung 
809. 

Wind, Schnelligkeit 24. 

Winkler, Analyfe von Peruguano 481. 

Minterfhlaf per Thiere, Rolle des Körperfettes währenb beffelben 147. 

Wiſſenſchaft, ihre Einfluß auf die Vorftellungen ber Praris 139; ihr Zus 
ftand in England 74; mas ihre Gefchichte lehrt 13; Verlangen ber prak⸗ 
tifchen Landwirthſchaft an fie 8. 

Wöhler, Bildung von Stidftoffbor, Zerlegung beffelben durch Waflerbämpfe, 
Broducte 821. 

Wohnungen, Urfache der Ungefundheit feuchter 82 Anm. 

Wolff, die Ferbinandsquelle enthält phosphorfaures Natron 171. 

Wolle als Dünger 258. ; 

Wurzeln, faugen Koblenfäure auf 89; fie fammeln bie Afchenbeftanptheile 
118; Art und Weife der Aufnahne der abforbirten Nährftoffe vom Voden 
Aa veih an Amylon 146; ihre Oberfläche und bie Nahrungsaufnahme 

67. 
Wurzelbildung des Embryo, Antheil der Stärke daran 149. 


3. 


Zeolith, Zufammenfehung 124; Gehalt an Altalien 16% 

Zierpflangen, Verhinderung der Blüthe 144. 

Zint und ſchmelzendes Kalihydrat, es tritt Ammoniakentwidelung für kurze 
Zeit ein 311. 

Sinn, Verhalten zu verbiünnter Salpeterfäure 825. 

Zoeller, Unterfuhung von Klee von ungleiher Entwidelung aber gleicher 
Wahsthumszeit 840; vom Nübenäußern und Rübenherz 341; von Mifts 
jauche 480; von Torfafche 436. 

Zuder, Beftandtheile 4; Ummandlung in Humus 7; Koblenftoffgehalt ber 
aus Zuder erhaltenen Humusfäure 8; Bildung aus Humus, nah Meyen 
26; dient nicht zur Ernährung der Pflanzen 27; Bildung 48; durch die 
Blätter gebildet 41; ber Samen verfchwindet bei der Entwidelung 41; 
Bildung im Ahorn 149; Bildung aus Amylon 146; Bildung beim Keis 
men 149; feine Bildung 197 ff. 

Zwergobſt, Wirkung des Befchneibens 145. 

Zwiebeln, Schwefelgehalt 86. 
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RETURN TO the circulation desk of any 

University of Callfornia Library 
or to the 

NORTHERN REGIONAL LIBRARY FACILITY 

Bidg. 400, Richmond Field Station 


University of California 
Richmond, CA 94804-4698 


ALL BOOKS MAY BE RECALLED AFTER 7 DAYS 
; 2-month loans may be renewed by calling 
(510) 642-6753 
1-year loans may be recharged by bringing books 
to NRLF 
Renewals and recharges may be made 4 days 
prior to due date 
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